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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es adicionar mucilago de llausapancho (Heliocarpus
Americanus) para mejorar la resistencia de un concreto fc = 210 kg/cm2, La

Convencion, Cusco, 2022.

La metodologia empleada en esta investigacion es béasica, de disefio experimental,
nivel explicativo, con enfoque cuantitativo, la poblacion esta conformada por todas
las probetas de concreto realizados en la provincia de La Convencion y la muestra

han sido 72 probetas cilindricas junto a 12 vigas.

Los resultados del ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias superaron a la
muestra patron en 3%, 5% y 3% con dosificaciones de 3%, 6% y 12%
respectivamente. En cuanto al ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias, los
resultados fueron: 14%, 20% y 5% mayores que la muestra con dosificaciones de
3%, 6% y 12% respectivamente y en el ensayo de resistencia a la flexion a los 28
dias, se super6 al espécimen patrén en 16%, 21% y 1% con dosificaciones de 3%,

6% y 12% respectivamente.

Se concluye que adicionar mucilago de llausapancho mejora la resistencia de un
concreto fc = 210 kg/cm2. Los ensayos de resistencia a flexion, tracciéon y
compresion a los 7, 14 y 28 dias nos demuestran que adicionar mucilago en 3%,
6% y 12% permite superar la resistencia del concreto patron, por otro lado, se pudo
verificar que la mas alta resistencia en todos los ensayos se alcanzé agregando 6%
de mucilago llegando a obtener mejoras desde 5% hasta un 21% dependiendo del
ensayo, sin embargo, la dosificacion al 12% en algunos casos fue inferior a la
probeta patron, por lo que se puede inferir que a mayores dosis se ve afectada la

resistencia.

Palabras clave: mucilago, resistencia a compresion, flexion, traccion
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ABSTRACT

The objective of the research is to add llausapancho (Heliocarpus Americanus)
mucilage to improve the strength of a concrete f'c = 210 kg/cm2, La Convencion,
Cusco, 2022.

The methodology used in this research is basic, experimental design, explanatory
level, with quantitative approach, the population consists of all concrete specimens
made in La Convencién province and the sample has been 72 cylindrical specimens

with 12 beams.

The results of the 28-day compressive strength test exceeded the standard sample
by 3%, 5% and 3% with dosages of 3%, 6% and 12% respectively. In the 28-day
tensile strength test, the results were: 14%, 20% and 5% higher than the sample
with dosages of 3%, 6% and 12% respectively and in the 28-day flexural strength
test, the standard specimen was outperformed by 16%, 21% and 1% with dosages
of 3%, 6% and 12% respectively.

It is concluded that adding llausapancho mucilage improves the strength of a
concrete f'c = 210 kg/cm2. The flexural, tensile and compressive strength tests at 7,
14 and 28 days show that adding 3%, 6% and 12% mucilage allows to overcome
the strength of the standard concrete. On the other hand, it was verified that the
highest strength in all tests was achieved by adding 6% mucilage, obtaining
improvements from 5% to 21% depending on the test, however, the dosage at 12%
in some cases was lower than the standard specimen, so it can be inferred that at

higher doses the strength is affected.

Keywords : mucilage, compressive strength, flexural strength, tensile strength



I.- INTRODUCCION

En el mundo entero la tendencia por el uso de materiales eco amigables para la
construccion esta en constante crecimiento, por otro lado, El concreto es el material
mas utilizado en el sector construccion con una produccion a nivel mundial cerca a

los trece mil millones de metros cubicos cada afio (Ceballos, 2016).

Mezcla a la que se agrega aditivos quimicos para lograr mejores resultados en su
reologia, lo que conlleva un alza de costos en obra y sobre todo un impacto
ambiental en el tiempo por ser solubles en agua. La falta de nuevas alternativas
sobre todo aditivos naturales ocasiona altos costos en la construccion, debido a
que, en el proceso de planeamiento no se consideran productos acordes al lugar
de ejecucion de la obra, peor aun si se desaprovechan materiales relativamente

faciles de obtener o al alcance de la mano.

En América latina, tenemos a México, que es uno de los paises que lidera la
investigacion de productos naturales adicionados al concreto, entre los mas
estudiados tenemos el mucilago de nopal, mucilago de sabila, cactus, fibras de
maiz y entre muchos otros. Asimismo, el constante crecimiento urbanistico requiere
de edificaciones mas altas y complejas lo que exige una mayor resistencia del
concreto, también, las estructuras creadas con este material pueden deteriorarse
en respuesta a la presencia de agentes externos como sulfatos, cloruros,
carbonatos o nitratos acarreados por los vientos y lluvias, lo que conlleva a la
pérdida de cuantiosos recursos econdémicos y notables riesgos humanos, para lo
cual se hace casi indispensable el uso de aditivos quimicos, sin considerar los

productos naturales que van de la mano con un mundo ecoldgico y econémico.

En el Perd siendo un pais con grandes espacios Yy recursos naturales,
especificamente en la region de La Convencidn, Cusco, por tener una morfologia y
un clima agreste, los aditivos quimicos incurren en altos costes de transporte, asi
como el tiempo para su puesta en obra se ven alterados logrando una disminucion
en la competitividad del concreto, mencionar los problemas climaticos que pueden

afectar el almacenamiento en obra, es otro factor que va en contra del constructor,



para ello se hace necesario el uso de materiales aditivos naturales renovables de
la zona que no alteren el medio ambiente, que aporten en la estabilidad de las
estructuras y disminuyan los costes econdmicos, como lo es el mucilago de

llausapancho (Heliocarpus Americanus).

Es asi como se ha llegado a la identificacion de nuestro problema general: ¢La
adicion del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus), mejorara la
resistencia de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 20227. Del
mismo mencionamos los problemas especificos: 1. ¢ De qué manera se presenta la
composicién quimica del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para
mejorar la resistencia de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco,
20227?. 2. ¢La adicion del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en
porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a tracciéon de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco,
20227. 3. ¢ La adicion del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en
porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a flexién de un concreto f'c =210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 20227.
4. ¢La adiciébn del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en
porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a compresion de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco,
20227.

En relacion a la problematica expuesta, esta investigacion tiene justificacion tedrica
ya que el estudio en el campo de los aditivos naturales para el concreto se ha venido
llevando desde afios anteriores, basando sus investigaciones en distintas plantas
como el mucilago de cactus o el mucilago de nopal, este proyecto estudia el
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) que tiene el objeto de mejorar
la resistencia del concreto, especificamente en la region de La Convencion, Cusco,
se desarrollé para agregar conocimiento a los estudios que ya existen, asi como

para servir de base a estudios futuros.

Este proyecto se justifica de manera social, ya que ante el uso de aditivos quimicos

se propone como alternativa un producto natural como lo es el mucilago de



llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia del concreto, lo
que tendra incidencia tanto en el aspecto economico de los propietarios del
proyecto, la salud de los usuarios de las edificaciones como en los pobladores de
alrededor.

Por ser un proyecto experimental conlleva una justificacion practica. Brindara una
alternativa al casi imprescindible uso de aditivos quimicos, dado que se necesita
comprobar e innovar la incorporacion de nuevos materiales naturales, de manera
econOmica y que ofrezca una resistencia favorable al concreto, del cual se pueda

hacer uso masivo en los lugares en que se disponga de este material mucilago.

Se justifica econdGmicamente, porque con la alternativa planteada se permitira a las
empresas constructoras, asi como a los propietarios de inmuebles, ahorrar en
costos de transporte y adquisicion de aditivos quimicos, en zonas donde no haya
la presencia de estas plantas, los propietarios podran adquirir estos arboles a un
bajo costo ya que en las areas agricolas se considera mala hierba o material de
desecho, asi mismo, en la apertura de nuevas carreteras, no se le da uso adecuado,

se desecha.

Desde el punto de vista ambiental, se justifica porque el uso de productos naturales
como es el mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) aporta a la
conservacion de nuestro medio ambiente, por ser un material renovable y que no
contamina el entorno ecolégico, la tala de estas plantas dara lugar al
aprovechamiento de las cortezas del llausapancho, ya que actualmente se desecha
no teniendo ningun uso, por otro lado, inducira a la plantacion a nivel masivo con lo

gue podremos reforestar nuestras zonas eriazas.

Por lo consiguiente, tenemos como objetivo general: Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia de un concreto
fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022. Dentro de nuestros objetivos
especificos se nombran los siguientes: 1. Analizar la composicion quimica del
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia de

un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022. 2. Adicionar mucilago



de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12%
al reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a traccion de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 2022. 3. Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al
reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a flexion de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 2022. 4. Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%, 6% y 12% al
reemplazar parcialmente el agua para mejorar la resistencia a compresion de un

concreto f'c = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022.

En base a la formulacién de los problemas contamos con la hipétesis general: La
adiciéon del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) mejorara la
resistencia de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022. Asi
mismo nuestras hipotesis especificas son: 1. El analisis de la composicion quimica
del mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia
de un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 2022. 2. La adicién del
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%,
6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la resistencia a traccion de
un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022. 3. La adicién del
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%,
6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la resistencia a flexion de
un concreto fc = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022. 4. La adicién del
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%, 3%,
6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua, mejorara la resistencia a compresion

de un concreto f'c = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022.



Il.- MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales referentes a nuestra investigacion
tenemos a: Martinez (2018), en su tesis para doctorado en ingenieria: Adiciones
verdes a materiales base cemento portland, para aumentar la durabilidad en obras
civiles, en la Universidad Autbnoma de Querétaro, México. En cuyo trabajo el
objetivo de investigacion fue: Determinar el efecto de la adicion y sustitucion parcial
de cemento portland con nopal, en forma Sdlida (fibrosa) y liquida (viscosa o
mucilaginosa) en materiales de cimentacion, morteros y hormigones a diferentes
proporciones y edades para la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas y el
aumento de la durabilidad. Se llegd a las siguientes conclusiones: El mucilago
aplicado incrementa las propiedades mecanicas de las muestras ensayadas, como
son: resistencia a compresion, la capacidad de resistir a tension, la capacidad de
resistir a flexion, la informacion resultante ha sido obtenido a partir de un periodo
de 90 dias, llegando este a alcanzar los 300 dias. Sin embargo, la resistencia
mecanica se ve rebajada en edades tempranas, pero, tiende a incrementarse
pasado los 90 dias. Disminuye la porosidad presente en el concreto, esto se da
después de un lapso de 90 dias. La densidad relativa se ve aumentada, después
de un periodo de 90 dias. Aporta de modo que los agregados gruesos Y finos se
mantengan en su posicién y no lleguen a caerse con el agua por la accién de la
gravedad, pues actla con las caracteristicas de una goma, esto, debido a la

presencia de fibras viscosas y la tension superficial peculiar del mucilago de tuna.

Manriquez (2018) en su tesis para Titulo de Ingeniero Constructor y Licenciado en
Ciencias de la Construccion: Evaluacion del Mucilago de Nopal para Disminuir las
Fisuras Causadas por Retraccion Plastica en el Hormigon, en la Universidad de
Valparaiso, Chile. Tuvo como objetivo de su investigacion: Evaluacion del efecto de
la adicién de adhesivo de nopal sobre la fisuracién por contraccién plastica en el
hormigén Del trabajo podemos obtener las siguientes conclusiones, y son: La
incorporacion de mucilago de nopal determina una ligera disminucion del
asentamiento del hormigon que es proporcional a la dosis de mucilago de nopal
incorporado. Sin embargo, se observd que la mezcla se sigue manteniendo

trabajable. El efecto que provoca el mucilago de nopal sobre la exudacion del



hormigon es considerable. Con cantidades del 2,6% en funcién del peso del
cemento, el efecto de la exudacion se ve disminuida en aproximadamente un 20%.
La incorporacién del mucilago de nopal en los hormigones fue fundamental en el
proceso de disminuir las fisuras por retraccion plastica. En la observacion de fisuras
se pudo corroborar la hipétesis de tal manera que, con la cantidad de 1,95% de
aditivo mucilago, se pudo reducir en un 76,55% la cantidad de fisuras de acuerdo
a su area y con un 63,64% de acuerdo al numero de fisuras con respecto al
hormigon patron. Con la dosis maxima de esta experiencia que era de 2,6% de
aditivo, las fisuras disminuyeron en su totalidad. De los resultados obtenidos
podemos decir que el mucilago de nopal tuvo un actuar ventajoso frente al ensayo
de resistencia a compresion del concreto. La incorporacion de este aditivo
determind un aumento considerable a su resistencia a la compresion, que puede
considerarse un descubrimiento que le da mayor importancia a este estudio ya que
en el mejor de los casos la resistencia aument6 en un 40,4 % sobre la resistencia

de la probeta patron.

De Leon (2012) en su tesis para Maestria en Ciencias con orientacion en materiales
de construccion: Evaluacion del mucilago de nopal como reductor de retraccion en
concreto auto-consolidable. Tiene como objetivo: Evaluacion de la viabilidad
técnica del uso de mucilago de nopal en solucién acuosa para curado interno y
como aditivo en el concreto para reducir la retraccion autdgena y la retraccion por
secado en concretos autoconsolidantes, en comparacion cuantitativa con las
tecnologias existentes, como el curado interno convencional en agua 'y como aditivo
en la mezcla de concreto. En dicho trabajo, el investigador pudo concluir lo
siguiente: Al disolver en agua el mucilago de nopal, para luego ser aplicado dentro
de la mezcla de concreto con fines de curado interior resultdé mas efectivo que el
curado convencional con agua para mitigar las retracciones autégenas. Dentro de
todas las muestras de concreto estudiados, las mezclas dosificadas con el aditivo
SRA no presentaron resultados relevantes frente al ensayo de resistencia a
compresion, de igual forma, sucede en el modulo de elasticidad, las muestras con
este aditivo presentaron una gran cantidad de retracciones autdgenas y por secado,
en ningan caso se vieron alterados significativamente la propiedad mecanica y

elastica del hormigon. De los expuesto anteriormente, se deduce que el mucilago



de nopal no disminuye las propiedades mecanicas ni elasticas, ayuda a mitigar en

gran medida la retraccion durante el secado del concreto.

Los antecedentes nacionales en relacion con nuestro tema son: Pérez y Plasencia
(2020), en su tesis para lograr el titulo de ingeniero civil: Determinacién de la
resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia utilizando mucilago de
aloe Barbadensis, San Martin — 2020, en la Universidad Cientifica del Peru. El
objetivo de investigacion fue: Estimacion del efecto de la sustitucion parcial del agua
con mucilago de aloe vera sobre la resistencia a la compresion del concreto de alta
resistencia, cuyas conclusiones fueron: una vez analizados las resistencias
obtenidas, se dedujo que el porcentaje mas adecuado de aloe barbadensis en
funcion o respecto al concreto patron es de 12%. Este porcentaje del aloe
barbadensis dentro de la probeta actia de una manera positiva, mejorando asi, el
desenvolvimiento del concreto dentro del ensayo a resistencia a la compresion. El
uso de este producto natural, mucilago de aloe barbadensis, en climas célidos,
ayuda a que el fraguado sea mas rapido mientras se prepara la mezcla, en zonas
donde la temperatura ambiente puede alcanzar y pasar los 30 °C. del mismo modo,
el agregar mucilago a nuestro disefio de mezcla, hace que las probetas de concreto
conserven humedad durante un tiempo mas prolongado, llegando a superar los 14

dias.

Oloya y Ponce (2019), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil: Influencia del uso del mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo
natural para evaluar la resistencia a compresion, consistencia y permeabilidad del
concreto en la ciudad de Trujillo, en la Universidad Privada Antenor Orrego. El
objetivo de investigacion de dicho trabajo fue: El estudio de como el uso del
mucilago del cactus Echinopsis pachanoi como aditivo natural afecta a la
resistencia a la compresion, permeabilidad y asentamiento del concreto f'c = 210
Kg/cm2 en Trujillo. El autor plantea la conclusiéon: Que el uso de mucilago de cactus
(echinopsis pachanoi) trabaja positivamente al agregar 1.5% en donde mejora la
resistencia a compresion hasta 1.32%, la consistencia en 25% y haciéndolo

permeable respecto al concreto patron.



Ramos (2017), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil:
Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la
Adicion de Mucilago de Tuna, Chimbote, Ancash — 2017, en la Universidad Cesar
Vallejo. El proyecto tuvo como objetivo de investigacion: Determinar el efecto en las
propiedades mecanicas de un concreto f'c=210kg/cm2 aplicando mucilago de tuna
como aditivo. La autora pudo concluir que agregar mucilago de tuna al concreto
f'c=210 kg/cm2 mejora su resistencia considerablemente. Al agregar 1% de
mucilago su resistencia se ve aumentada en un 4.31%. Al agregar 1.5% su
resistencia se ve aumentada en un 18.05% y finalmente agregar 2% de mucilago
su resistencia se ve afectada positivamente hasta en un 25.46%. Asi mismo.
Incorporar material gelatinoso de tuna al concreto f'c=210 kg/cm2 incrementa la
resistencia a la traccion. Pues, tenemos que sumar 1% de mucilago le da una
mejoria de 8.27%, colocar 1.5% de tuna incrementa la performance a traccion del
concreto en un 8.40% y agregar 2% del mismo material gelatinoso, suma hasta
8.68% de mejoria en el ensayo de resistencia a la traccion. Del mismo modo, en el
ensayo a flexion del concreto f'c=210kg/cm2 se ve una mejoria, ya que al agregar
1% de tuna a la mezcla, esta refleja un 2.51% superior al concreto de la muestra,
agregar 1.5% de tuna refleja un 3.29% de mejoria frente a la mezcla patron y
agregar 2% de mucilago de tuna incorpora un 4% de mejoria frente al concreto

patron.

Huerta (2020) en su tesis de doctorado en ingenieria civil: Uso del extracto del
mucilago del cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la
resistencia a la compresién del concreto, en la Universidad Nacional Federico
Villarreal, cuyo objetivo de investigacion fue: Estudio del efecto de la utilizacion del
extracto de pulpa de cactus como aditivo sobre la consistencia y la resistencia a la
compresion del hormigén. Cuyas conclusiones fueron de que el aplicar mucilago
de cactus contribuye directamente en la resistencia a compresion del concreto, ya
que se pudo corroborar que la diferencia es importante al haber agregado 0,25 y
0,50% de aditivo mucilago de cactus a la mezcla fresca de concreto, a su vez,
debemos considerar también, que todas las probetas presentaron un mayor
desemperio frente a la resistencia a compresion mecanica comparados con las de

las muestras patron.



Garcia (2021) en su tesis para ingeniero civil: Efecto del mucilago de tuna en el
tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2,
Santa Cruz Cajamarca 2021, en la Universidad César Vallejo, el objetivo de
investigacion fue: Analizar como el mucilago de tuna afecta el tiempo de fraguado
y la resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm2. Se lleg6é a las
siguientes conclusiones: El mucilago de tuna interviene de manera favorable en la
resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2, en porcentajes de 1,00%
y 2,00% de acuerdo al peso del cemento portland. Al ser analizado haciendo uso
del estadistico Shapiro Wilk, se pudo deducir que el mucilago de nopal agregado al
2,00% respecto al peso del cemento portland, actia de manera favorable en el

tiempo de curado y en su resistencia a la compresion.

Respecto a las teorias relacionadas a este proyecto de investigacién. Para
Montoya, Cadavid y Astrid (2009) El concreto o llamado también, hormigon es uno
de los mas econdmicos materiales de construccion conocido por su larga duracién
y practicidad que tenemos a dia de hoy. Por ser un material de uso masivo a nivel
mundial, alrededor de éste, gira un inmenso capital econdémico, por este motivo, es
uno de los indicadores mas significativos de desarrollo de un pais. La mezcla de
los componentes esenciales del concreto: cemento portland, agregados y agua,
produce una pasta plastica, plasticidad que adquiere por el agua en la argamasa,
puede ser compactada y/o moldeada en un sinfin de formas, siempre y cuando se
mantenga en estado fresco. La mezcla, gradualmente va perdiendo su plasticidad
para finalmente empezar su proceso de curado y volverse rigida, en cuya etapa su
aspecto, sus propiedades y su comportamiento perteneceran a la de un elemento
solido, al pasar de los dias tendremos un material monolitico con altas prestaciones
a la resistencia mecéanica. En ese mismo contexto, Nilson y Darwin (2001),
conceptualizan al concreto como un elemento parecido a la roca, cuyo proceso de
preparacion conlleva un cuidadoso proporcionamiento de los materiales cemento,
arena, agregados y agua, mezcla que al endurecerse tomara formas y dimensiones
acorde a las necesidades del usuario. El cuerpo del hormigén esta compuesto de
agregado fino y agregado grueso, el agua y el cemento reaccionan quimicamente
para formar una masa sélida que tiene el objetivo de unir las particulas del agregado

grueso Yy fino. Entonces el concreto es un producto final artificial, conformado por



un medio ligante denominado pasta o argamasa, dentro de la cual se encuentran
unidos los elementos denominados agregados. La pasta se logra con la
combinacion del producto cementante con un liquido adecuado para estos fines.
Segun el Ing. Enrique Rivva Lopez, la argamasa es la parte mas constante del

concreto debido a que permanentemente estara unida entre si. (Rivva 2000).

Asi pues, para Ceballos (2016) el aspecto mas importante sobre el concreto en
cualquier estructura, sea grande o pequefia se centra en su versatilidad, ya que se
vienen desarrollando tecnologias en los que se le aplica de manera extraordinaria
acorde a su desempefio, sus aplicaciones y usos. Hoy en dia es el material mas
usado a nivel mundial, con una produccion cerca a los trece mil millones de m3
cada afio, mas abajo mencionamos algunas de las virtudes del concreto que lo
hacen un material imprescindible en la edificacion y construccion de obras de gran
envergadura y que le da la facilidad de actuar de manera eficaz a los retos que le

impone el avance de la tecnologia:

1. Su gran capacidad para resistir a condiciones de exposicion extremas
durante la vida 0til del material, gracias a su resiliencia y durabilidad.

2. Es practicamente una materia prima, por su alta disponibilidad puede ser
fabricado a nivel mundial, siempre y cuando se tenga las condiciones y
materiales adecuados, lo que ayuda a optimizar considerablemente los

costos y reducir la contaminacion del medio en el que vivimos.

3. Sus propiedades plasticas nos permiten efectuar obras arquitecténicas de

gran acabado estético.

4. El empleo en infraestructuras como cimentaciones, tuneles, etc. El concreto

es de vital importancia, por no decir, es insustituible.

Mencionar los componentes del concreto por ser parte importante de este estudio,
tenemos en primer lugar al cemento portland, es un producto elaborado a partir de

un complejo proceso de materiales simples y abundantes: materiales como la
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piedra caliza y pizarra. En su proceso de fabricacion se tiene que mezclar
proporciones bastante precisas de estos dos consumibles basicos, agregando
algunas adiciones para tener un polvo con la composicion quimica exacta a los
requerimientos; esto da lugar a la fabricacion del clinker mediante el dificil piro-
procesamiento, las condiciones adecuadas que mantengan el horno en
funcionamiento son complicados, por ello requiere de una vasta experiencia por
parte del productor de cemento. La coloracion del clinker es gris, a veces mas palido
y otras mas oscuro, segun la cantidad de hierro que contenga. Cabe mencionar que
cuando el contenido de oxido de hierro es inferior al 1%, el clinker es de color
blanquecino, y cuanto menor sea el contenido de 6xido de hierro, mas blanco sera

el cemento obtenido. (Pierre y Flatt, 2016).
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Figura 1: Cemento yura - Cemento F'guré‘ 2. Cementol F’an_lsmlayo -
portland tipo | emento portland tipo

Fuente: Cementos yura, 2022 Fuente: Konstrutecnia

Segun McCormac y Brown (2011), tenemos 5 principales tipos de cemento, que

son:

- Tipo I: Viene a ser el cemento mas usado, mas comun o clasico, de usos
multiples, es el que se emplea en cualquier trabajo en general, basicamente

es el que todos conocemos.
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- Tipo II: Viene a ser un cemento ligeramente modificado que se caracteriza
por tener menor calor de hidratacion comparado con el cemento portland tipo
I, este puede llegar a soportar cierto nivel de exposicion frente a la presencia
de los sulfatos.

- Tipo lll: Viene a ser un cemento caracterizado por contar con un fraguado
rapido, antes de un dia, produce un concreto con una resistencia cerca del
doble comparado a la del cemento portland tipo I. Su desventaja es que su
calor de hidratacion es alto.

- Tipo IV: Este es un cemento con la ventaja de tener un bajo calor de
hidratacion caracterizado porque disipa lentamente el calor producido por el
concreto, aplicado en estructuras o masas de concreto con gran

envergadura.

- Tipo V: Es un cemento especialmente utilizado en concretos que seran

expuestos a las altas presencias de sulfatos.

Otro de los componentes del concreto son los agregados, conocidos también como
aridos, se conceptualiza al agregado como aquel material cuyos origenes puede
ser natural o fabricado por medio de maquinarias, en donde las medidas de cada
elemento se encuentran dentro de los rangos aprobados por la NTP 400.011. Son
la estructura o fase discontinua del hormigdn y son unidades que estan contenidas
por la pasta, se estima que puede llegar a ser el 75 % del volumen total de un metro
cubico de mezcla de concreto segun la (NTP-400.011, 2008).

Por su parte, tenemos 2 tipos de agregado segun su tamafio y son: Se define como
agregado grueso a toda materia rocosa retenida en la malla nimero 4, ya sea que
esta provenga de la desintegracion natural o artificial de las rocas madres. El
agregado grueso se llama también piedra chancada o grava. Su peso,
aproximadamente esta entre 1450 hasta 1500 kg/cm3. (Norma Técnica Peruana
400.011, 2008)
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Por otro lado, los agregados finos vendrian a ser todos aquellos materiales que
tienen como origen la molienda ya sea esta natural como en rios o artificial en
maquinarias, de las rocas madres, estos tendran que pasar el tamiz nimero 3/8”
(9.51mm) y retenerse en la malla nimero 200. (Norma Técnica Peruana 400.011,
2008).

Del mismo modo, se considera arena fina a todo aquel material rocoso que pase la
malla namero 200, segun la Norma E.060(2019). Agregado fino es todo aquello

cuyo origen se da como resultado de la desintegracion de las rocas.

Tabla 1: Modulo de finura segun el tamafio

Tamafo Modulo de finura
Arena gruesa 23-3.1
Arena Media 1.5-23

Arena fina Menor de 1.5

Fuente: Rodriguez (2019).

Tabla 2: Caracteristicas segun su origen

Origen Caracteristicas
Arena de rio |limpias, uniformes y redondas
Arena de mina | comUnmente heterogéneas
Arena de playa presencia de cloruro

Fuente: Rodriguez (2019).

En el articulo de investigacion redactado por Fernandez (2012). El agua es un
elemento Unico y esencial para la vida, para el avance de las comunidades. Cubre
aproximadamente mas del 70 % de la superficie de nuestro mundo; Este liquido se
puede encontrar desde océanos, lagos, rios, aire y en el suelo. Es fuente vital para
que la vida de nuestro planeta prospere, por medio de las corrientes de agua que
recorren todo el globo terraqueo contribuye con regularizar el clima y debido a su

fuerza modela la superficie de la Tierra. El agua tiene propiedades singulares que
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la hacen fundamental para la existencia de la vida. Es un solvente extraordinario,
un reactivo perfecto que participa en muchos procesos metabdlicos; posee un alto
grado para mantener el calor y se expande cuando cambia a estado soélido. El agua
desde luego es abundante pero limitada. Aproximadamente se prevé que durante
un afio evaporiza alrededor de 505.000 litros de liquidos de nuestros mares, pero,
la gran parte de esta evaporacion cae como lluvia sobre los mismos mares, lo cual
no puede volverse a utilizar como recurso para consumo humano. La precipitacion
promedio anual sobre el planeta tierra es alrededor de 120.000 km3. Tal
movimiento masivo, principalmente originado por la energia solar es bien conocido

como ciclo hidroldgico.

CEMENTO AGUA ADITIVO
| l |
PASTA DE AGREGADO
CEMENTO FINO (Arena)
| |
AGREGADO
MORTERO GRUESO
| | (Piedra)

CONCRETO

Figura 3: Esquema de integracion del concreto

Fuente: CIENCIA Y SOCIEDAD: Caracterizacion granulométrica de las plantas
productoras de arena en la Republica Dominicana, su impacto en la calidad y costo

del hormigon.

Muy aparte de los componentes del concreto, tenemos materiales que se pueden
agregar a la mezcla para mejorar su reologia, asi pues, segun el Instituto Americano
de Concreto (ACI 116) aditivo es todo material que acomparfa al cemento o se
mezcla con éste en cantidades muy limitadas, se adiciona ya sea con fines de
procesamiento, para facilitar el proceso de fabricaciéon o manipuleo del cemento o,
dicho de otra manera, como un aditivo funcional para cambiar las propiedades del

producto acabado. Por ello Giraldo y Ramos (2015) nos dicen que los aditivos
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permiten alterar caracteristicas de los concretos: en estado fresco, logrando
mejorar o incrementar la trabajabilidad evitando adicionar agua, que podria afectar
a la resistencia del concreto, retardar o acelerar el fraguado, impedir el
asentamiento o reducir la segregacion. Mientras que el concreto llegando a su
estado endurecido, se puede lograr aumentar la resistencia a edades tempranas,
se puede lograr una mejora en la durabilidad frente a exposiciones extremas y

finalmente también se puede disminuir la permeabilidad.

Al respecto, De La Cruz, La Borda, Mendoza y Garrido (2022) nos indican que las

propiedades del concreto u hormigon en estado fresco son:

Trabajabilidad, lo que permite a la mezcla de concreto moldearse de las

formas mas complejas imaginadas por el hombre.

- Fluidez, Para llegar a los rincones mas profundos y angostos, evitando dejar

espacios vacios dentro del encofrado.

- Segregacién, provocado por la poca homogeneizacion de los agregados

finos y el agua.

- Exudacion, Se da cuando el liquido de la mezcla se separa y sale hacia la

superficie.

- Contraccién, La evaporaciéon del agua provoca el cambio de volumen dentro

de la masa de concreto, esto conlleva a la aparicién de fisuras.

Las propiedades del concreto en estado endurecido son:

- Elasticidad, propiedad para deformarse ligeramente y volver a su estado

inicial.

- Resistencia. Propiedad mas importante del concreto, se resume a la

capacidad de soportar cargas sin sufrir fallas.
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Figura 4: Ensayo de resistencia a Figura 5: Ensayo de resistencia a

compresion del concreto traccion del concreto
Fuente: Ibertest Fuente: Elaboracion propia

Para realizar los ensayos, tenemos que mencionar: el andlisis granulométrico de
agregados gruesos y finos, en el cual, la granulometria, indica la composicién
porcentual de los diferentes tamafios de particulas de la muestra. Este porcentaje
suele ser del tamafio mas grande al mas pequefio y se expresa mediante un
namero que da el porcentaje de peso de cada tamafio que pasa o es capturado en
los distintos tamices que se usan por norma para esta medicion. La granulometria,
el tamafio de los agregados y el tamafio maximo nominal de los mismos afectan a
las proporciones en la mezcla y a la cantidad de agua y cemento, afectan a la
resistencia, trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad,
contraccion y durabilidad del concreto. Es bien sabido que todos los métodos
convencionales de disefio de mezclas se basan principalmente en la granulometria
de los agregados. Por razones econOmicas y para evitar usar demasiado el
cemento, los agregados deben tener una adecuada "distribucion granulométrica”,
es decir, las particulas deben ser de diferentes tamafios y debe haber un minimo
de huecos en la mezcla. Esto se consigue haciendo que los poros o espacios mas

grandes se rellenen con particulas mas pequefias. La granulometria corrida, desde
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el mayor tamafio de las particulas hasta los granos de arena mas finos, es ideal
para producir una mezcla de concreto fuerte y 6ptima, ya que garantiza el menor
porcentaje de vacios en la mezcla. Conociendo esta distribucion, logramos
optimizar al méaximo la argamasa o mezcla imprescindible para la adhesion. Es
decir, para obtener un concreto de calidad, la mezcla de piedra y arena debe
alcanzar una granulometria que permita obtener el maximo peso unitario, ya que
en estas condiciones el volumen de vacios entre las particulas se minimiza y, por
tanto, la cantidad de pasta de cemento necesaria para unirlas y rellenar los
espacios serd minima, resultando una mezcla con mejores condiciones técnicas y

econdémicas. Toirac (2012).

Figura 6: Granulometria corrida
Fuente: Toirac (2012).

Figura 7: Juego de tamices para
granulometria
Fuente: Toirac (2012).

Es necesario mencionar también que el contenido de humedad es la relacién entre
el peso del agua contenida en la muestra en su estado natural y el peso de la
muestra después de haberla secado en una estufa u horno entre 105 ° C a 110 °C.
Se expresa en forma de porcentaje y puede oscilar entre cero, cuando el suelo esta
completamente seco, y un valor maximo, que no es necesariamente el 100%.
Ticona (2019).

17



De la misma forma, los ensayos de gravedad especifica y de absorcion de los
agregados proporcionan variables para estimar la cantidad de material que debe
utilizarse en la produccion de mezclas de concreto. A groso modo, para determinar
el peso especifico y la absorcion del agregado fino, se sumerge una muestra
representativa del material en agua durante 24 horas, lo cual es necesario para
determinar el grado de absorcion del material. Este material se secara en el aire
mediante una corriente de aire caliente hasta alcanzar el grado de superficialmente
seco internamente saturado (SSS) en la superficie. En este estado, se pesan 500
g de material, se llena el picnébmetro con arena y agua, se eliminan los vacios y se

pesa el conjunto Torrado y Serrano (2013).

Otro dato importante es la absorcion es la cantidad de agua, expresada en
porcentaje, que el agregado absorbe tras 24 horas de inmersion en agua, a
temperatura controlada. La absorcion es el aumento de peso del agregado debido
al agua en los poros del agregado menos el agua adherida a la superficie del
material. Esta medida depende de la porosidad del material, ya que cuanto mayor
sea el numero de poros, mayor serd la capacidad de absorcién del agregado.
Masias (2018)

Debemos considerar también que el disefio de mezcla es una serie de pasos
definidos que nos permite obtener informacién especifica de las proporciones
necesarias para el concreto, sabiendo que las propiedades de los agregados varian
segun la zona, temperatura, clima, etc. Se debera realizar un disefio de mezclas de

concreto para cada experimento y para cada proyecto civil.

Dentro de los ensayos considerados en este proyecto, conceptualizaremos los mas

importantes:

Realizada la mezcla de concreto, como primer ensayo, tenemos al asentamiento
del concreto, segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.047, es la contraccion
vertical del material cementante fresco antes de que empiece a fraguar, debido al
exceso de agua o a la filtracion (asentamiento de sélidos sobre liquidos), a los

vacios de aire que llegan a la superficie y a la contraccion quimica.
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Posteriormente, La resistencia a la flexion es una medida indirecta de la resistencia
a la traccion del hormigon. Es una medida de la resistencia de las vigas o losas de
hormigon no armado a los dafios causados por los momentos de flexion. Se mide
cargando una viga de hormigon de 150 x 150 mm con una seccion transversal de
al menos tres veces su espesor. La resistencia a la flexion se expresara como
modulo de rotura (Mr) en kilogramos por pulgada cuadrada (MPa) y se determinara

de acuerdo con el método de ensayo ASTM C78.

1/2 Carga 1/2 Carga Carga

il

() () () ()

Figura 8: Resistencia a flexion Figura 9: Resistencia a flexion
doblemente cargada simplemente cargada
Fuente: ASTM C78 Fuente: ASTM C293

Asi mismo la resistencia a la tracciéon es muy baja, por lo que esta propiedad no se
tiene en cuenta en el diseiio de las estructuras convencionales. Sin embargo, la
resistencia a la traccion desempefia un rol demasiado relevante a la hora de la
generacion de grietas en el hormigén debido a la reduccion de la contraccion
causada por el secado o el descenso de la temperatura. Suele haber una relacién
directa entre la resistencia a la traccion y la resistencia a la compresién. Cuando la
resistencia a la compresion disminuye, también lo hace la resistencia a la traccion,
Masias (2018).

La resistencia a la compresion puede definirse como la capacidad del hormigén
para resistir las cargas hasta el fallo. De los muchos ensayos que se realizan en el
hormigon, el mas importante es el de resistencia a la compresion, que proporciona

informacion sobre las propiedades del concreto, Ramadhansyah (2020).
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Habiendo conceptualizado los materiales del concreto, para este proyecto de
investigacion agregaremos el mucilago de una planta, que se define como fibras
solubles, que son extraidos de los vegetales, productos fisiologicos que se
encuentran principalmente en células especiales dentro de los tejidos, en muchos
casos en la capa externa de las semillas y en otros distintas partes como cortezas,

raices, bulbos, tubérculos, flores y hojas (Servan, 2018).
A modo general, la clasificacion de los mucilagos es como sigue:

De acuerdo a Vera y Manzaba (2019), se designa mucilago neutro debido a que
tiene una estructura quimica que pertenece a los polimeros heterogéneos, este
grupo permite integrar a su estructura un porcentaje considerable de otras cosas.
Entre los mas usuales se describen a las glucomananas, las galactomananas y las

galactoglucomananas.

Llamado mucilago acido, porque dentro de su estructura quimica se encuentran
derivados &cidos. este grupo contiene a las plantas de las que se han hecho

mayores estudios respecto al concreto, son:

- Plantaginaceae
- Malvaceae

- Linaceae

El llausapancho cuyo nombre cientifico es Heliocarpus Americanus, es una planta
perteneciente a la familia Malvaceae. Su origen se remonta a Centro América y se
encuentra en México, Colombia, Perl hasta Paraguay. En nuestro pais, se la
encuentra de forma natural en zonas humedas y célidas, a partir de los 0 a los 2600
msnm (Vasquez et al., 2006); principalmente, es un arbol que abunda en las eco
regiones de la cordillera de los andes: bosques tropicales humedos, bosques pre
montanos, bosques pre montanos muy humedos y en bosques montanos bajos
muy humedos (Alvarez, 2004); ademas no se tiene presencia de esta planta a
manera de cultivo. Heliocarpus Americanus se caracteriza principalmente por ser

una especie de muy rapido crecimiento, llegando a alcanzar mas de un metro en
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su primer afio. En algunas zonas ha sido utilizada para la proteccion de cuencas y
manantiales de agua, a su vez dentro de los bosques, junto con otras especies,
forman un reservorio de alta biodiversidad ayudando asi a la flora y fauna del lugar;
sin embargo, el uso que se le ha ido dando de manera artesanal es como
aglutinante natural para la produccion de panela en Pert y Colombia. Debido a que
cuando la corteza que contiene la sustancia mucilaginosa tiene contacto con el
agua, llega a producir un mucilago efectivo y natural utilizado en la limpieza de las
impurezas del jugo de cafia (Alvarez, 2004).

En la convencion se encuentra al Heliocarpus Americanus en zonas con pendiente
media y alta, entre los 60% a 80%, areas secas, pero, con presencia de agua a
modo de rocio durante las noches, lo que le permite sobrevivir hasta la llegada de
las lluvias. Tiempo en el cual puede llegar a desarrollarse de 1 a 2 metros, siendo

esta altura suficiente para su poda.

Figura 10: llausapancho (Heliocarpus Figura 11: Hojas de Heliocarpus
Americanus) Americanus
Fuente: Annika Lindqvist Fuente: Elaboracion propia

Segun la APG (2003), el llausapancho (Heliocarpus Americanus) se clasifica
taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae
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Phylum: Anthophyta

Clases: Dicotyledoneae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae

Subfamilia: Grewiaideae

Nombre cientifico: Heliocarpus Americanus.

Nombres comunes: Majaguillo, Balso blanco, Palo bobo, Pestafia de mula, Majao,
Melao, Majagua blanca, Tamborcito, Balsa, Boya, llausapancho, monte linaza, palo

de goma.

El llausapancho conocido también como balso blanco en el centro del Peru, se ha
expandido en un 93,10% por regeneracion natural propia y de forma de cultivado
en un 6.9%, generalmente se le puede encontrar distribuidas en las siguientes
areas: al borde de las carreteras 27,6%, junto a fuentes hidricas 16,7%, jardines 0
huertos 16,7%, como plantacion o cultivos 10,9%, cercos vivo o hitos 9,8%,
bosques secundarios y bosques primarios 8,04%, praderas o pastizales 7,5%, y en
terreno de barbecho 2,9%. Se le puede encontrar también segun el grado de
elevacion de los terrenos: El 11,49% se encuentran en pendientes inferiores al 5%,
el 12,64% en pendientes que oscilan dentro de 6 a 10%, el 21,84% en pendientes
de 11 a 20%, el 28,16% en pendientes que estan entre los 20 a 45%, el 8,62% en
terrenos inclinado de 46 a 70% y el 17,24% en pendientes superiores a los 75%
(Lagos et. al. 2013).

Son necesarias tener en cuenta las opciones de reproduccion de esta planta, por

semillas y por estacas:

Las semillas una vez maduras vy listas son arrastradas por el viento, es el motivo
por el que deben ser recolectadas de la planta antes de su caida. La extraccion de
las semillas es compleja, pero, una vez realizadas, éstas deben ser sembradas en
un germinador a 0.5 cm de profundidad, a 5 cm entre ellos mismos y en hileras
distanciadas a 10 cm, una respecto a la otra. Una vez las plantulas logran los

aproximadamente 5 cm y 10 cm de altura, estas son trasplantadas a bolsas de
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polietileno y al alcanzar alturas de 20 y 25 cm se siembran en el lugar permanente,
debe considerarse que toda planta en sus primeros afios de vida requiere una

exposicion solar moderada (Alvarez, 2004).

De acuerdo con el trabajo realizado por Vasquez y Gutiérrez (2006), de la
reproduccion por medio de estacas se obtiene un prendimiento del 55%, utilizando
estacas de 25 cm a 30 cm con diametros de 3cm a 5 cm, éstas tomadas de ramas
secundarias y terciarias de la parte media de un arbol de llausapancho joven, con
una altura aproximada de 2 m a 3 m, se extrae la estaca una vez pasado el periodo
de fructificacion, por las mafanas. Cada elemento se desinfecta y se le da los
cuidados adecuados. El transporte de estos elementos se hace envueltos en papel
periddico humedo y antes de ser sembrados reciben un tratamiento adecuado
también. Luego cada estaca debera ser sembrada en un sustrato de arena y tierra
negra himeda, se debera conservar temperaturas cerca a los 22°C, con sombra

moderada.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

1.1.1. Tipo de investigacion

La investigacién que se viene realizando, es basica. Al respecto Esteban (2018)
nos dice que es una investigacion es basica ya que servird de base o fundamento
a la investigacion aplicada. Llamada también fundamental debido a que es vital para
el avance de la ciencia. La investigacién basica conocida también, como sustantiva
0 pura porque esta motivada por la curiosidad, por el gozo de tener nuevos

conocimientos.

1.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de este proyecto de investigacion viene a ser experimental, durante la
etapa de ejecucion se elegirdn las probetas cilindricas que seran evaluadas a los
7, 14 y 28 dias, a las cuales se les irAn agregando mucilago de llausapancho
(Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 3%, 6% y 12%. Cada uno de los
grupos con adiciones y de concreto patrén seran definidos una vez se tenga la
mezcla de concreto. Montoya, Sanchez y Torres (2011) mencionan que el disefio
experimental se utiliza siempre y cuando nuestra investigacién involucre un
experimento, es decir, cuando podemos modificar un factor o variable durante el
estudio. En tal sentido, Everitt y Skrondal (2010) plantean una definicibn més formal
sobre un estudio experimental: Estudios o proyectos en los cuales el investigador
puede intervenir, modificar a propdsito los eventos, e investigar los efectos de dicha

intervencion.

1.1.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion sera de enfoque cuantitativo. En efecto, Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) precisan al enfoque cuantitativo como, una serie de
procesos secuenciales y que pueden ser probados. Cada una de las etapas

precede a la siguiente y no podemos alterar la secuencia de pasos. El orden es

24



extremadamente riguroso, esto no implica que no podamos modificar alguna etapa.
Se inicia con una idea que va tomando forma, se delimita, se forman los objetivos
y preguntas que seran objeto de investigacion, se examina la literatura existente y
se construye un marco, una base tedrica 0 una perspectiva teérica. De cada
pregunta surgen las hipétesis y se extraen las variables de estudio, se planea una
estrategia, se mide cada variable dentro de su propio contexto, se analizan la
informacion obtenida de las mediciones y se extraen las conclusiones respectivas.
Aunado a esto, Sdnchez (2013), nos indica que, este enfoque va tras la verificacion
rigurosa de las hipotesis planteadas, por medio de la observacion empirica y el
experimento, desde un contexto cuantitativo, con la intencién de desarrollar y
perfeccionar las leyes. Su propdsito es, explicar, predecir, verificar y controlar los
fenomenos (Sanchez 2013).

3.2.Variables y operacionalizacion

Mucilago: En la investigacion de Villa, Osorio y Villacis (2020), el mucilago es una
sustancia de origen vegetal, que, guimicamente hablando, posee una reaccion que
puede ser 4cida o neutra, cada una de ellas tiene funciones diversas, esto depende
principalmente del tipo de planta en la que se encuentre. Este material suele ser
utiizado como goma, ya que, dentro de su estructura, estan formados por
polisacaridos celulésicos, lo que le da ciertas propiedades aglutinantes. Al mismo
tiempo para Servan (2018) Los mucilagos son fibras vegetales solubles, productos
fisiol6gicos que se encuentran localizadas en células especiales dentro de los
tejidos de las plantas, comiunmente en la capa externa de las semillas, pero,
también, podemos hallarlas en: cortezas, raices, bulbos, tubérculos, flores y hojas,
principalmente se les puede encontrar en familias de vegetales superiores
asociadas al concreto, como son: malvaceas, liliaceas, linaceas, plantaginaceas, a

su vez, algunas algas marinas también pueden contener mucilagos.
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Resistencia del concreto: Se llama asi a la capacidad que tiene un material para
ser expuesto a cargas externas y resistirlas, hasta fallar o quebrarse, acercandonos
a nuestro estudio, para el caso del concreto, se define como el nivel de esfuerzo
requerido para causar la fractura de sus partes, lo que hace incapaz al material para
soportar una carga mayor. La resistencia a compresion es de las propiedades mas
veneradas, sea porque es el principal indicador de la fortaleza del material o porque
es una propiedad que se ve relacionada con el total de las otras caracteristicas del
concreto, como son su resistencia al esfuerzo cortante, su médulo de elasticidad o
su permeabilidad. (Solis, Moreno y Arcudia, 2008). Es asi como, la resistencia a la
compresion del hormigén o concreto, es esencial en el comportamiento de las
estructuras, y viene a ser dependiente de sus componentes, de la mezcla de sus
componentes y del curado que se le dé en obra, por lo que, la resistencia del
concreto se ve afectado, debido a que en obra no se puede tener las mismas

condiciones ideales que tenemos en laboratorio (Stalin et al, 2020).

Igualmente, Portugal (2007) nos dice que la resistencia del concreto es definida
como la propiedad mas importante, su importancia radica en las tareas
estructurales que debe cumplir este material. EI concreto u hormigoén, en su estado
seco, llega a ser duro, es desigual y lleva una estructura heterogénea. El cemento
mezclado con el agua conforma una pasta opaca y discontinua, contiene un alto
porcentaje de poros, a su vez lleva agua en su estructura. Sumado a eso, esta agua
contenida dentro de la masa, con el calor se evapora, dejando espacios
microscopicos y ductos continuos en la argamasa del concreto, estos seran un
medio para el ingreso de la humedad hacia el concreto desde el medio ambiente
de su entorno. A la vez, la existencia de agregados afecta considerablemente en la
heterogeneidad del concreto, como resultado de la variacion en tamafos, texturas
superficiales y forma de los diversos elementos contenidos. Todo esto es lo que
hace casi imposible llegar a una adherencia perfecta entre la masa de cemento y
cada una de las particulas de agregado fino y grueso, sin embargo, la naturaleza
discontinua y su heterogeneidad tienen un lado ventajoso, debido a que mejoran la
ductilidad y los mecanismos de disipacion de energia necesarios que debe poseer

un material sometido a cargas estaticas y dinamicas como lo es el concreto.
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3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

En el presente proyecto de investigacion, la poblacion viene a ser todas las
probetas que se puedan elaborar en la provincia de La Convencion. Segun Mejia
et. al (2020), se considera poblacion al conjunto total de todas las unidades e
individuos o elementos, ya sean estos: objetos, animales, personas, etc., que
deberan situarse segun a su contexto, en el lugar y tiempo al que corresponde, son

aquellos elementos que, de manera global, seran influidos por el estudio.

3.3.2. Muestra:

En el presente trabajo de investigacion se tendrd una muestra de 72 probetas
cilindricas y 12 vigas, los cuales seran utilizados en su totalidad como sigue: 09
probetas cilindricas y 03 viga de concreto patrén, 09 probetas cilindricas y 03 viga
con adicion de 3% de mucilago, 09 probetas y 03 viga con adicion de 6% de
mucilago, 09 probetas y 03 viga con adicién de 12% de mucilago cada grupo sera
sometido a ensayos de ruptura, ensayos de traccion y ensayos de flexién a los 7,
14 y 28 dias respectivamente.

Tabla 3: Numero de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para

ensayo a compresion del concreto

Ensayo a compresion
7d 14d 28d | 'ow
Patrén 0 % 3 3 3 9
9D 0 3% 3 3 3 9
2 2
2
5O 6 % 3 3 3 9
O
=
o=
L
T < 12 % 3 3 3 9
TOTAL 36
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Tabla 4: Namero de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para

ensayo a traccion del concreto

Ensayo a tracciéon
7d 14 d 28q | 'ow

Patréon 0 % 3 3 3 9

9 0 3% 3 3 3 9
2D
Q=
T <

50 6 % 3 3 3 9
O
o=
U<

T 12 % 3 3 3 9

TOTAL 36

Tabla 5: Nimero de testigos por porcentaje de Heliocarpus Americanus para

ensayo a flexion del concreto

Ensayo a flexién
7d 14 d 28d | 'ow@

Patron 0 % 1 1 1 3

9 o 3% 1 1 1 3
2 35
Q=
X<

5O 6 % 1 1 1 3
O [
oS
U<

= 12 % 1 1 1 3

TOTAL 12

3.3.3. Muestreo:

Para la siguiente investigacion se tendr4 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, las probetas seran seleccionadas y marcadas el momento en que se
prepare la mezcla de concreto. La seleccién de la muestra no-probabilistica
depende solamente de la conveniencia de la persona que lleva a cabo la

investigacion, quien podra identificar de manera arbitraria 0 consciente qué
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elementos seran incluidos en la muestra (Cortés e Iglesias, 2004). Ademas, segun
Cossio (2015), es imprescindible conocer que los datos resultantes de estos
experimentos, no se podran usar para realizar inferencias estadisticas, no se podréa
usar para generalizaciones fundadas, ni mucho menos se podra calcular el nivel de

precision o exactitud.

Unidad de analisis

Concreto en probetas de 10 cm x 20 cm y vigas en moldes de 15 cm x 15 cm x 60
cm, los cuales seran sometidos a variaciones de porcentajes de aditivos naturales

y ensayos.

4

0,20 =

Figura 12: Probeta de concreto de 4”x 8”
Fuente: Rodriguez (2019).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada en este trabajo de investigacion es la observacion participante,
dado que se tendra que intervenir en los procesos que requieran medir las

cantidades de mucilago a adicionar a la mezcla de concreto.

El instrumento para la recoleccidon de datos vendra a ser la guia de observacion, el

cual tendra el objetivo de registrar los datos cuantitativos que nos entregaran los
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ensayos de resistencia a la compresion de las probetas con adiciones y sin

adiciones.

3.5.Procedimientos:

Extraccion del mucilago

Iniciamos con la obtencibn del mucilago de llausapancho (Heliocarpus
Americanus), para lo cual previamente se procedi6 a la recoleccion de cortezas de
esta planta en la C.C. de Ahobamba, perteneciente al distrito de Santa Teresa,
jurisdiccion de La Convencion en el departamento de Cusco. para lo cual se retira
la corteza del tronco, ramas o tallos a los que tengamos acceso, teniendo cuidado
de cortarlo por cuadros estilo domino, en ningun caso todo el perimetro del tallo,
esto podria causar la muerte de la planta, otra alternativa, es podando ramas
secundarias sin afectar demasiado el follaje de la planta (Ramos 2013). El diametro
del tronco, fue de aproximadamente 20 cm. Estas cortezas fueron cortadas en
trozos de 25 cm para su mejor manejo, se lavé con agua de cafio para quitar
impurezas, restos de hojas, tierra e insectos de la muestra, se dejo secando en
sombra durante 25 minutos. Habiendo secado el agua de la corteza, fueron
almacenadas en un balde de aceite debidamente aseado para su traslado a la
ciudad del Cusco, en la ciudad, después de 2 dias, una pequefia cantidad de
cortezas fueron machacadas o trituradas dando golpes continuos sobre toda su

superficie.
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Figura 13: Arbol Heliocarpus

Americanus

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Hojas Heliocarpus
Americanus
Fuente: Elaboracion propia

Para extraer el mucilago, es necesario agregar agua, para lo cual se buscé la

relacibn mas Optima entre agua y cortezas que permita obtener un material

gelatinoso, cuya viscosidad sea moderada. Para esta relacion agua - corteza se

realizd un ensayo previo, donde se coloco en recipientes diferentes cantidades de

agua (ml) a una cantidad de corteza(g) de Heliocarpus Americanus, las muestras

se dejaron reposar durante 24 horas, tiempo durante el cual fueron estrujadas y

removidas 3 veces para permitir que el mucilago saliera del interior la corteza,

cumplido el tiempo se retiraron las cortezas de regular tamafio y se procedi6 a colar

cada envase en una malla #100, se obtuvo una cantidad de mucilago en mililitros

inferior a la cantidad de agua agregada:

Tabla 6: Relacion Agua - Corteza: Mucilago

Agua (ml) | Cortezas (g) | Mucilago (ml)
200 100 0

400 100 25

600 100 400

800 100 700

1000 100 1000

Fuente: Realizado por el autor
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Se ha considerado como mas 6ptima la relacion de 600 mililitros de agua con 100
gramos de corteza ya que el material mantiene una alta cohesividad al tacto y
permite ser colado para filtrar los restos vegetales presentes en el fluido, el
resultado obtenido se utilizé para procesar una mayor cantidad de mucilago.

Figura 15: Obtencién de la relacion Agua - Corteza: Mucilago

Fuente: Elaboracion propia

Se dejé reposando 3kg de cortezas trituradas en 18 litros de agua durante 24 horas,
se utilizé la relacién de 100 g de corteza dentro de 600 ml de agua potable, durante
el transcurso de este periodo de tiempo se batié el agua ligeramente y estrujaron
las cortezas para despegar el mucilago de su superficie, asi permitir la salida del
mucilago desde el interior. Pasada las 24 horas se col6 en una malla #100 para

guedarse netamente con 12 litros de mucilago.

Parte del mucilago de llausapancho fue llevado al laboratorio MC QUIMICALAB,
para obtener el andlisis fisico y quimico, asi como la viscosidad del mismo, otra

proporcion para realizar el disefio y mezcla de concreto.

Ensayos en laboratorio

Peso unitario suelto o compactado de los agregados (NTP 400.017 1999)
Equipos

- Varilla compactadora de 16mm

- Recipiente cilindrico de medida

- Balanza
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- Recipientes o bandejas

- Cuchara o cucharon metalico
Procedimiento
Peso unitario suelto
Obtenemos una muestra aproximada del 120% del total requerido para llenar el
envase cilindrico, se dej6 secar durante 24 horas a temperatura de 110 °C.
El recipiente de medida se llena lentamente con el agregado, haciendo uso del
cucharén metdlico, se descarga de una altura aproximada de 5cm hasta que
rebose, se quita el agregado excedente con una regla y pesamos el recipiente
cilindrico conteniendo el agregado, eliminamos el contenido y volvemos a pesar el

recipiente sin contenido, repetimos todo el proceso 3 veces.

W X ‘ 7 ' HEE = P

Figura 16: Peso unitario suelto A. F. Figura 17: Peso unitario suelto A.G.
Fuente: Realizado por el autor Fuente: Realizado por el autor

Peso unitario compactado

Obtenemos una muestra aproximada del 120% de la medida requerida para cargar
hasta el tope el envase o recipiente cilindrico, se dejé secar durante 24 horas a
temperatura de 110 °C.

Llenamos un tercio del recipiente de ensayo con el agregado correspondiente,
emparejamos la cara superior con los dedos, apisonamos el material rellenado con
veinticinco golpes haciendo uso de la varilla metalica de 16 mm, llenamos los dos
tercios del envase de ensayo procediendo a emparejar la cara superior y

apisonamos, finalmente llenamos hasta rebosar el recipiente y apisonamos para
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luego enrasar la superficie, pesamos el recipiente mas el contenido, repetimos todo

el proceso 3 veces.

Figura 18: A.F. Peso unitario compactado Figura 19: A.G. Peso unitario

Fuente: Realizado por el autor compactado
Fuente: Realizado por el autor

Resultados

El peso unitario en kilogramos por metro cubico sera igual al peso del envase de

ensayo conteniendo el agregado en kilos restado por el peso del envase de ensayo

en kilos, todo ello divido por el volumen del envase de ensayo en metros cubicos.

Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos (NTP 400.012 2018)

Equipos

Balanza

Juego de malla o tamices
Estufa u Horno
Recipientes

Cuchara o cucharén metéalico

Procedimiento

Obtenida la muestra en recipientes de acuerdo a la tabla nro. 7. Se coloca dentro

del horno durante 24 horas para su secado a una temperatura de 110 °C, pasado

este tiempo, se extrae y deja enfriar mientras colocamos los tamices en orden
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descendente. Procedemos a echar el agregado sobre el tamiz superior la cantidad
suficiente para no cubrir toda la malla, sacudimos el tiempo suficiente para que
todas las caras de los agregados sean presentadas a las aberturas del tamiz,
terminado de sacudir o vibrar se almacena el contenido de cada tamiz en un
recipiente individual. Repetimos el proceso de tamizado y almacenado hasta
terminar de tamizar la muestra secada, se pesa cada recipiente conteniendo el

material tamizado.

’F* - e e

© VF_06/08/22 |

‘ ;
5%!Rdicio'n del mucv’(ago de

\ lovsa pancho (heliocorpus american

| PoYa meovay [o resistencio. de un con-f
creto flc=210Ka/n?, |o convencion, |
| Cusco, 2022. :

s | g
Figura 20: Granulometria del A.G. Figura 21: Granulometria del A. F.
Fuente: Realizado por el autor Fuente: Realizado por el autor
Resultados

Se debera entregar los siguientes resultados:
- Porcentaje total de material que pasa por cada tamiz
- Porcentaje total de material retenido que pasa por cada tamiz

- Porcentaje total de material retenido entre tamices consecutivos
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Tabla 7: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global para
granulometria

Tamafio Maximo Nominal | Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas Ensayo, minimo
mm (Pulg.) kg (Ib)

9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1.5) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2.5) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.012 2018

Contenido de humedad (NTP 339.185 2013)
Equipos

- Balanza

- Horno

- Recipiente o bandejas

- Cuchara o cucharon de metal
Procedimiento
Una vez obtenida el agregado (muestra) en recipientes de acuerdo a la tabla nro.
8, se pesod y anotd el dato obtenido, para luego ser colocada dentro del horno de
secado durante 24 horas a 110 C, pasado este tiempo, se retir6 y dejo enfriar por

el lapso aproximado de una hora para ser pesado nuevamente.

Resultados
El Contenido total de humedad sera igual a cien, multiplicado por la resta de la
masa de la muestra hUmeda menos la masa de la muestra seca, todo ello divido

por el peso de la muestra seca.
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Tabla 8: Tamafo de la muestra de agregado para contenido de humedad

Tamafio mé&ximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado en mm (pulg.) agregado de peso normal en kg
4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (112) 2,0
19,0 (3/4) 30
5,0 (1) 4
37,5(11/2) 6
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 1/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.185 2013

Peso especifico o densidad relativa y absorcion del agregado grueso (NTP
400.021 2018)

Equipos

- Balanza

- Recipientes

- Tanque de agua, canasta y balanza incorporada
- Tamices

- Horno
Procedimiento

Separamos un tamafio de muestra de acuerdo a la tabla nro. 9. Se tamizé la
muestra en un tamiz Nro. 4 para eliminar todo el material que pase esta abertura,
lavamos la muestra tamizada completamente para ser secada en una estufa u
horno alrededor de 24 horas a constante temperatura de 110 °C, se retiré de la
estufa para ser enfriada en el ambiente durante 2 horas aproximadamente y ser

sumergida en agua completamente durante aproximadamente 24 horas.
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Se extrajo la muestra sumergida para ser secada en una franela absorbente, se
seco en fracciones pequefias hasta eliminar todo rastro de agua. Determinamos el

peso de la muestra (condicidén de superficie saturada seca) y anotamos.

Se coloca el material en la canastilla que sera sumergida en el recipiente de agua
mientras se agita ligeramente para eliminar el aire contenido y pesamos mientras

esté sumergido (masa aparente en agua).

Dejamos el material ensayo en el horno a temperatura constante de 110 °C
aproximadamente, se le deja enfriar al aire libre hasta que sea manipulable y

volvemos a pesar.
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Figura 22: Agregado grueso en Figura 23: A. G. sumergido en tanque

canastilla Fuente: Realizado por el autor
Fuente: Realizado por el autor

Resultados

Densidad relativa OD serd igual al peso del material de ensayo secado al horno
dividido por la resta de la masa de material de ensayo en condicion de superficie
saturada seca y la masa aparente del material de ensayo en condicion (saturada

en agua), todo ello en gramos.
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Densidad relativa (gravedad especifica) SSD sera igual al peso del material de
ensayo que tendra la condicion de superficie saturada seca, dividido por la resta de
la masa del material de ensayo en condicion de superficie saturada seca y el peso

aparente del material o muestra de ensayo en condicion (saturada en agua).

Densidad relativa aparente sera igual al peso del material de ensayo en condicion
(secado al horno) dividido por la resta del peso del material de ensayo en condicion
(secado al horno) y la masa aparente del material de ensayo en condicién (saturada

en agua).

Porcentaje de absorcidon sera igual a la resta del peso del material de ensayo en
condicién (superficie saturada seca) y la masa del material de ensayo secado al
horno dividido por la masa de material de ensayo en condicion de superficie

saturada seca, todo ello multiplicado por cien.

Tabla 9: Tamafio de muestra para densidad relativa

Tamafio maximo nominal | Masa minima de muestra de ensayo
mm (pulg.) kg (Ib)
12.5 (1/2) o menor 2(4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 () 4 (8.8)
37.5(11/2) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 1/2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3 1/2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.021
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Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP
400.022 2013)

Equipos

- Balanza

- Picndmetro

- Molde cébnico y barra compactadora
- Horno

- Recipientes o bandejas
Procedimiento

Se cogi6 una muestra de aproximadamente 700 gramos, la cual dentro de la estufa
u horno se mantuvo a constante temperatura de 110 °C. para poder ser manipulado
se dejo enfriar alrededor de 2 horas, posteriormente se sumergié en agua un poco
mas de 24 horas.

Cumplido con el tiempo determinado se retir6 el agua cuidadosamente tratando de
no eliminar la muestra asentada en la base del recipiente, dejamos el material en
una bandeja moviéndola con frecuencia hasta alcanzar un estado de humedad
superficial, para obtener este estado se aplicd el ensayo de humedad superficial
que consiste en hacer uso de un molde conico, llenarlo hasta rebasar con el
agregado fino y apisonar con 25 golpes, se levanta o retira el molde. Si el agregado
mantiene su forma es un indicador de que todavia estd demasiado hiumeda y se
debe secar durante mas tiempo, si el agregado se cae ligeramente, es un indicador
de que ha alcanzado el estado de humedad superficial, por otro lado, si el agregado
se derrumba totalmente, es un indicador de que el material estd demasiado seco y

se debera agregar una pequefia cantidad de agua para llegar al estado requerido.

Colocamos agua dentro del picnometro en un 40% de su capacidad para luego
introducir 500 gramos de agregado fino en estado de humedad superficial o
saturada seca superficialmente, llenamos con agua el picnometro hasta un 90%
colocando un papel toalla en la boca para eliminar la espuma generada, agitamos
damos vueltas e invertimos ligeramente a modo de no dafar las particulas de

agregado, adicionamos el agua faltante para llegar al punto de calibracion del
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picnémetro, sumergimos el picndmetro dentro de agua caliente hasta alcanzar los

23 °C aproximadamente para posteriormente determinar su peso.

Retiramos el material fino o agregado fino de la probeta de ensayo picnémetro,
dejamos que seque dentro del horno y enfriamos la muestra durante 2 horas para

ser pesada.

Del mismo modo pesamos el picnémetro conteniendo agua hasta su punto de

calibracion.
Resultados

Peso especifico OD serd igual a la masa del material de ensayo (secado al horno),
dividido por el peso del picnédmetro con agua hasta su punto de calibracién mas la
masa del material de ensayo saturado superficialmente seca menos la masa del

picnémetro con agua y el material de ensayo hasta el punto de calibracion.

% de absorcion sera igual a la resta del peso del material de ensayo en condicién
de superficie saturada seca y la masa del material de ensayo en condicién (secado
al horno) dividido por la masa del material de ensayo en condicion (secado al

horno), todo ello multiplicado por cien.
Asentamiento del concreto (NTP 339.035 2009)
Equipos

Molde coénico

- Barra compactadora

- Regla o cinta métrica

- Cuchara o cucharén de metal
- Recipientes y bandejas

Procedimiento

Habiendo seleccionado una muestra representativa de concreto fresco,
procedemos a humedecer la superficie interior del molde conico, lo ubicamos sobre
un terreno lo mas nivelado posible y para pisar sus aletas laterales, haciendo uso

del cucharén metalico distribuimos la muestra en el interior hasta llenar la primera
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capa que sera un tercio del total del volumen del molde conico, apisonamos
haciendo uso de la barra compactadora con 25 golpes uniformes en toda la
superficie del concreto incrustado, repetimos el mismo proceso para la segunda
capa 2/3 de concreto asegurandonos que los 25 golpes traspasen la primera capa
ligeramente, en la tercera y ultima capa 3/3 se llena el molde hasta rebosar la
superficie del molde, se compacta el concreto permitiendo que la barra traspase
ligeramente la segunda capa y se enrasa haciendo rodar la varilla sobre la
superficie del molde.

Limpiamos el material sobrante circundante al molde y levantamos el molde para
colocarlo en posicién contraria, de modo que el lado mas ancho apunte hacia arriba,
sobre el molde colocamos la barra compactadora dejando parte de ella sobre el
concreto trabajado y medimos desde el centro del concreto moldeado hasta la
barra.
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Figura 24: Cono de Abrams Figura 25: Asentamiento del concreto
Fuente: Ingegeek Fuente: Elaboracion propia

Resultados

La medida obtenida desde el centro del concreto moldeado hasta la barra

compactadora sera nuestro asentamiento o SLUMP.
Fabricacién, curado de probetas (NTP 339.033 2015)

- Forma o moldes cilindricos
- Moldes prismaticos para vigas
- Varilla compactadora con punta semiesférica

- Martillo de goma
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- Cucharény pala

- Espatula o plancha de albaiiil
Procedimiento para la fabricacion de probetas cilindricas

Se debera moldear las probetas lo mas cerca del lugar de almacenamiento, sobre
una superficie rigida y nivelada, pasamos una ligera capa de petréleo sobre la
superficie interior del molde. Obtenidos el nimero de capas y numero de golpes de
la tabla nro. 10 y haciendo uso del cucharon colocamos una primera capa de la
mezcla de concreto distribuyéndolo por todo el ancho del molde, y apisonamos
golpeando 25 veces con la varilla compactadora seleccionada de acuerdo a la tabla
nro. 10, el método de consolidacion debera ser seleccionado de acuerdo a la tabla
nro. 11. Esta varilla debera tocar el fondo del molde para luego con el martillo de
goma dar ligeramente entre 10 a 15 golpes sobre la superficie del molde.
Colocamos una segunda capa segun lo indica la tabla nro. 10 distribuyendo la
mezcla por toda la superficie y dejando rebozar para proceder con los siguientes
veinticinco golpes de la varilla y los golpes del martillo de goma, enrasamos la

superficie del molde dandole un rapido acabado con la espatula o plancha de

albanil.

¥ o

: R ti, it S0 | ¢ X
Figura 26: Moldeado de probetas Figura 27: Moldeado de probetas tipo
Jindri cilindro

cliindricas Fuente: Realizado por el autor

Fuente: Realizado por el autor
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Procedimiento para la elaboracion de las vigas

Ubicados los moldes rectangulares cerca a su lugar de almacenamiento o curado
pasamos una ligera capa de petroleo sobre la superficie interior del molde, haciendo
uso de la pala, colocamos una capa de concreto de acuerdo a la tabla nro. 10,
distribuimos la mezcla sobre la superficie del molde, aplicamos los 64 golpes de
acuerdo a la tabla nro.10 con la varilla seleccionada y consolidamos con 10 a 15
golpes en los bordes del molde haciendo uso del martillo de goma. Repetimos el
proceso para la segunda capa y enrasamos la superficie haciendo uso de la
plancha metalica.

X i\
b, 3

Figura 28: Moldeado de vigas
Elaboracién propia

Figura 29: Moldeado de vigas
Elaboracién propia

Curado

Una vez moldeados y acabados las probetas, deberan ser almacenadas en un
ambiente controlado entre 16 °C a 27 °C durante 24 horas aproximadamente, un
espacio en el cual no haya una incidencia directa de los rayos solares, para luego
ser desmoldados y sumergidos en un tanque de agua hasta un dia antes de su
ensayo, las probetas cilindricas deberan ser sumergidas en forma vertical y las

vigas en forma horizontal.
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Figura 30:
horas

Fuente: Realizado por el autor

30: Curado de vigas a las 24

T'i‘ -

cilindro
Fuente: Realizado por el autor

Figura 31: Curado de prdbetas tipo |

Tabla 10: Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

. L Numero de capas de | Numero de
Tipo de espécimen y :
~ aproximadamente golpes por
tamafo )
igual altura capa
Cilindros:
diametro, mm
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas: ancho, mm
150 a 200 2 Area de la
tres 0 mas de altura | superficie del
> 200 igual, molde en cm2
sin sobrepasar 150 dividido por
mm 14cm2

Tabla 11: Método de consolidacién. Requisitos de aplicacion

Asentamiento, mm

Método de consolidaciéon

=25

Apisonado o vibracién

<25

Vibraciéon

Tabla 12: Requisitos y parametros de la varilla compactadora

Diametro del cilindro o ancho Diametro de la varilla,
de laviga, mm mm
<150 10+ 2
=150 16 +2
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Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los tercios del tramo (NTP 339.078 2012)

Equipos

- Maquina de Ensayo
- Aparatos de Carga

- Muestras o probetas de ensayo

2 horas después de haber extraido las vigas del tanque de curado y manteniendo
aun humeda su superficie procedemos con el ensayo de resistencia a la flexion,
para lo cual, giramos la viga de modo que una de las caras laterales apunte hacia
arriba, centramos la muestra sobre la parte inferior del aparato de ensayo y
colocamos sobre la viga la parte superior, haciendo coincidir los agujeros del
aparato, el aparato debera hacer buen contacto con la superficie de la viga en todos
los puntos requeridos, introducimos el aparato dentro de la maquina de ensayos,
centrandolo entre los pistones de presién para luego aplicar una carga a velocidad

constante hasta el fallo o ruptura.

Figura 32: Insercién del aparato Figura 33: Aparato para ensayos de
dentro de la maquina de ensayos resistencia a la flexién
Fuente: Tomada por el autor Fuente: Elaboracion Dirimpex 2021
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Resultados

Cuando la falla se encuentra dentro del area del tercio medio, el médulo de rotura
sera igual a la carga de rotura multiplicado por la distancia entre apoyos, dividido

por el ancho promedio en el area de falla multiplicado por la altura al cuadrado.

Cuando la falla se encuentra fuera del area de la seccion media y no mayor a una
distancia de 5% de la luz libre, el médulo de rotura sera igual a tres por la carga de
rotura multiplicado por la distancia al apoyo mas cercano, dividido por el ancho

promedio en el area de falla multiplicado por la altura al cuadrado.

En caso la falla se encuentre fuera del area del tercio medio y a una distancia mayor

del 5% de la luz libre, se descartara el ensayo.

Figura 35: Rotura de vigas

Figura 34: Rotura de viga Fuente: Foto tomada por el autor

Fuente: Foto tomada por el autor

Resistencia a traccién simple del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica (NTP 339.084 2017)

Equipos

- Maquina de ensayo

- Muestras o probetas cilindricas
- Aparato para ensayo de traccion
- Platina de apoyo suplementaria
- Listones de apoyo
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Procedimiento

Extraidos los especimenes del tanque de curado, colocamos cerca el aparato para
ensayo de traccion, en el cual insertaremos una platina en la parte inferior central,
sobre ésta dejamos reposar la probeta en posicién horizontal, seguidamente
insertamos la platina de apoyo suplementaria sobre el centro longitudinal de la
probeta, haciendo coincidir los alvéolos con la platina. Centramos el aparato de
ensayo dentro de la maquina de compresion, aplicando una carga de forma
continua, a velocidad constante. Registramos la apariencia y la carga de la maquina

en el momento de rotura del espécimen.

Figura 37: Aparato para ensayo de
traccion traccion en maquina de compresion
Fuente: Foto tomada por el autor Fuente: Foto tomada por el autor

Resultados

El esfuerzo de traccion indirecta sera igual a dos por la carga de rotura dividido por

3.1415 por el largo de la probeta tipo cilindro por el diametro.

Figura 38: Esfuerzo de traccién indirecta Figura 39: Esfuerzo de traccion
Fuente: Foto tomada por el autor indirecta
Fuente: Foto tomada por el autor
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Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas (NTP
339.034 2015)

Equipos

- Instrumento o maquina de ensayo

- Muestras o probetas cilindricas
Procedimiento

Habiendo considerado los dias a los que deben ser ensayadas las briquetas,
retiramos las probetas del tanque de curado, dejamos secar aproximadamente 1 a
3 horas, verificar que los lados planos sean perpendiculares respecto al lado mas
largo del espécimen, revisaremos que el indicador de carga este en cero y que no
ejerza presion, luego la probeta sera colocada dentro de la maquina de ensayo,
debemos asegurarnos que se encuentre libre de restos y escombros de ensayos
anteriores, asi mismo, asegurarnos que tanto los ejes de la probeta como de los
pistones de la maquina estén alineados o ubicarlos justo en el centro marcado de
la maquina, giramos el piston superior de modo que se produzca un contacto firme
con la probeta de ensayo, cerramos la puerta con el fin de evitar dafios y aplicamos
carga con velocidad controlada y sin impacto, una vez alcanzada el punto de
ruptura, se debera registrar la carga mostrada en la maquina y el tipo de patrén de

factura.
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Figura 40: Resistencia a la Figura 41: Ensayo a compresion de
compresion del concreto probetas cilindricas
Fuente: Foto tomada por el autor Fuente: Foto tomada por el autor
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Resultados

Se debe calcular la resistencia a la compresion de la muestra dividiendo la carga
de rotura registrada por la probeta entre el area de la seccidon transversal del

espécimen cilindrico.

—»l |<—-—< 25 mm
Tipol Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como hlen_ formado s_obre uxm‘base, ) Grietas verticales
I'nnnfados. en nn_lbas bases, menos desplazamiento de grictas \'envlc_ales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
hase
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al “PO_S_ pero el
bases: golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de
embonado.

Figura 42: Esquema de los patrones de tipos de fracturas

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.034 2015

3.6.Método de analisis de datos:

La informacién obtenida en este proyecto se realiza enfocAndonos en la hipotesis
general y las hipétesis especificas planteadas al inicio, para lo cual se indagé en
fuentes fiables y trabajos con similitud al nuestro, se cumplié con los objetivos
planteados con cuyos resultados podemos corroborar que cada uno de los datos
de las muestras guardan estrecha relacion con las hipétesis respecto a la mejora
de la resistencia de un concreto f'c = 210 kg/cm2 con la adicién de mucilago
llausapancho como un material natural. Los resultados fueron registrados en hojas
y/o formatos normados, a su vez se utilizd programas computacionales como las

hojas de célculo para procesar datos y tener un cuadro mas legible.
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3.7.Aspectos éticos:

Durante el desarrollo de esta investigacion, se ha venido cumpliendo rigurosamente
con los principios éticos y las buenas practicas de integridad cientifica como son: el
respeto hacia la dignidad de las personas, buscando siempre el bienestar del ser
humano y su entorno ecoldgico. Respetando los derechos de propiedad intelectual
de otros autores, siendo transparentes antes, durante y después del desarrollo de

esta investigacion.

Se han seguido los pasos establecidos por las nhormas de nuestro pais. Cada uno
de los procesos ha sido ejecutado y evaluado rigurosamente con el fin de obtener
e interpretar datos de la manera mas adecuada posible, dejando de lado cualquier
interés personal que se interponga en la investigacién, asi mismo, por ser un
proyecto donde se trabaja con la flora de la region, se ha tomado las medidas para
la proteccion del medio ambiente, tomando estrictamente las muestras necesarias

y cuidando de no alterar el medio ambiente.
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IV.- RESULTADOS

La resistencia de un concreto f'c = 210 kg/cm2, La Convencién, Cusco, 2022,
al adicionar mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) fue:
Tabla 13: Resultados de ensayos de compresion, traccion y flexion a los 28 dias

Ensayos alos 28 dias

., % . % . %

- .. | Traccion ... | Flexion ... _|Compresion T
Dosificacion ka/em2 | variacion |, o o jvariacion ka/cm2 | variacion
9 a 28 dias | "9 a 28 dias 9 a 28 dias

0% 20.29 100% 39.19 100% 230.56 100%

3% 23.12 114% 45.51 116% 264.28 115%

6% 24.40 120% 47.50 121% 286.82 124%

12% 21.33 105% 39.53 101% 236.64 103%

Fuente: Realizado por el autor

En correspondencia a la tabla nro. 13, la resistencia de un concreto fc = 210
kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022, fue superior respecto al concreto patron, con
relacion al ensayo de resistencia a la traccién, a los 28 dias, el concreto patrén con
dosificacion 0% lleg6 a 20.29 kg/cm2, mientras que la briqueta adicionada al 3%
llegb a 23.12 kg/cm2, el concreto con dosificacién de 6% llegd a 24.40 kg/cm2 vy el
concreto con dosificacion de 12% lleg6 a 21.33 kg/cm2. En el ensayo de resistencia
a la flexion a los 28 dias, el concreto patrén con dosificacion 0% llegé a 39.19
kg/cm2, el concreto con dosificacion de 3% lleg6 a 45.51 kg/cm2, el concreto con
dosificacion de 6% llegd a 47.50 kg/cm2 y el concreto con dosificacion de 12% llego
a 39.53 kg/cm2. En el ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias, el concreto
patrén con dosificacion 0% llegé a 230.56 kg/cm2, partiendo de esta base, el
concreto con dosificacion de 3% llegé a 264.28 kg/cm2, el concreto con dosificacion
de 6% llegd a los 286.82 kg/cm2 y el concreto con dosificacion de 12% llegé a los
236.64 kg/cm2.
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Ensayo a traccion del concreto a los 28 dias

114% 23.12 120% 24.40

1009% 20.29 i i 105% 21.33

0% 3% 6% 12%
Dosificacion

Grafico 1: Resultados de ensayo de resistencia a traccion a los 28 dias

Fuente: Realizado por el autor

Conforme al grafico nro. 1 de resultados del ensayo de resistencia a traccion de un

concreto fc = 210 kg/cm2, a los 28 dias, el concreto patron con dosificacion de 0%

consiguio 20.29 kg/cm2, siendo este nuestro 100%, podemos notar que el concreto

con dosificacion de 3% consiguié 14% mas respecto al concreto patron, de igual

forma, el concreto con dosificacion de 6% consiguié 20% mas respecto al concreto

patrén y el concreto con dosificacion de 12% consiguid 5% mas respecto al
concreto patrén.
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116% 45.51 121% 47.50
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Gréfico 2: Resultados de ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias

Fuente: Realizado por el autor
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De acuerdo al gréfico nro. 2 de resultados del ensayo de resistencia a flexion de un
concreto fc = 210 kg/cm2, a los 28 dias, el concreto patron con dosificacion de 0%
obtuvo 39.19 kg/cm2, tomando éste con base 100%, podemos verificar que el
concreto con dosificacién de 3% llegé 16% mas respecto al concreto patron, de
igual forma, el concreto con dosificacion de 6% lleg6 21% mas respecto al concreto

patrén y el concreto con dosificacion de 12% llegé 1% mas respecto al concreto

patron.
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Gréfico 3: Resultados de ensayo de compresion a los 28 dias
Fuente: Realizado por el autor
Segun al grafico nro. 3 de resultados del ensayo de resistencia a compresion de un
concreto fc =210 kg/cm2, a los 28 dias, el concreto patron con dosificacion de 0%
obtuvo 230.56 kg/cm2, siendo este nuestro 100%, podemos notar que el concreto
con dosificacion de 3% obtuvo 15% mas respecto al concreto patron, de igual
forma, el concreto con dosificacion de 6% obtuvo 24% mas respecto al concreto
patrén y el concreto con dosificacién de 12% obtuvo 3% mas respecto al concreto

patron.
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1.La composicién fisicoquimica del mucilago de llausapancho (Heliocarpus
Americanus) es:

Tabla 14: Analisis fisicoquimico del mucilago de llausapancho (Heliocarpus

Americanus
Determinaciones Unidad M1 \Método

Sodio (Na) mg/100 | 3.8 |Método Mohr

Potasio (k) mg/100| 2.2 |Método Mohr

pH 6.5

Si02 mg/100| 0.8

Calcio (Ca) mg/100| 26 |NOM-187-SSA/SCFI-2002
Hierro (Fe) mg/100| 0.6 |AOAC 2015, 977.02

Magnesio (Mg) mg/100| 5.1 |NOM-187-SSA/SCFI-2002

Mat. Organica SECADO Y COMBUSTION -
Total g/100 | 0.96 | GRAVIMETRIA

Ceniza g/100 | 0.11 | COMBUSTION - GRAVIMETRIA

Fuente: MC QUIMICALAB

Segun la tabla nro. 14, el analisis fisico — quimico del mucilago nos muestra que el
Heliocarpus Americanus contiene Sodio (3.8 mg), Potasio (2.2 mg), Silice (0.8 mg),
Calcio (26 mg), Hierro (0.6 mg), Magnesio (5.1 mg), Materia organica total (0.96
mg), Ceniza (0.11 mg) y un pH de 6.5.

2.La resistencia a traccion de un concreto fc = 210 kg/cm2, adicionando
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%,
3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue:

Tabla 15: Resultados de ensayo de resistencia a tracciéon

Resistencia a traccién del concreto

Dosificacion 7 %varigcic’m 1,4 %variagién a 2,8 %variag:ic’)n a
dias a7 dias dias 14 dias dias 28 dias
0% 17.62 100% 20.69 100% 20.29 100%
3% 18.11 103% 23.39 113% 23.12 114%
6% 20.76 118% 25.02 121% 24.40 120%
12% 17.99 102% 21.84 106% 21.33 105%

Fuente: Realizado por el autor
Acorde a la tabla nro. 15, en el ensayo de resistencia a traccion de un concreto fc
= 210 kg/cm2, a los 7 dias, el concreto patron con una dosificacion de 0% alcanzo6

17.62 kg/cm2, el concreto con una dosificacion de 3% alcanz6 18.11 kg/cm2, el
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concreto con una dosificacion de 6% alcanzé 20.76 kg/cm2 y la briqueta de
concreto con una dosificacion de 12% alcanzé 17.99 kg/cm2. a los 14 dias, el molde
hecho de concreto patron con una dosificacion de 0% alcanz6 20.69 kg/cm2, el
concreto con una dosificacion de 3% alcanz6 23.39 kg/cm2, el concreto con una
dosificacion de 6% alcanzo6 25.02 kg/cm2 y el espécimen con una dosificacion de
12% alcanz6 21.84 kg/cm2. a los 28 dias, el concreto patron con una dosificacion
de 0% alcanz6 20.29 kg/cm2, el concreto con una dosificacién de 3% alcanz6 23.12
kg/cm2, el concreto con una dosificacion de 6% alcanzé 24.40 kg/cm2 y la probeta

conteniendo una dosificacién de 12% alcanz6 21.33 kg/cm2.

30

102% 17.99

25 1118% 20.76 —e
+ H

(q\|
0,
g 100% 17.6 106% 21.84 105% 21.33
215 121% 25.02 120% 24.40
Il
L
10
100% 20.69 100% 20.29
5
0
0 7 14 21 28
Edad (dias)
—e—Patron 0% Concreto 3% —e—Concreto 6% —e—Concreto 12%

Grafico 4: Resultados del ensayo de resistencia a traccion de un concreto fc =
210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico nro. 4, los resultados del ensayo de resistencia a traccion de
un concreto f'c = 210 kg/cm2, a los 7 dias, logré 17.62 kg/cm2, tomando este dato
como referencia para ser el 100%, se puede observar que el concreto con adicion
de mucilago al 3% logré6 3% mas respecto al concreto patron, de igual forma, el

concreto con adicion de mucilago al 6% logré 18% mas respecto al concreto patron
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y el concreto con adicion de mucilago al 12% logré 2% mas respecto al concreto
patron. Asi mismo, a los 14 dias, la briqueta conteniendo una mezcla patrén sin
adicion de mucilago alcanzo 20.69 kg/cm2, siendo éste el 100%, notamos que el
concreto con adicion de mucilago al 3% alcanzé 13% mas con referencia al
concreto patron, también, el concreto con adicion de mucilago al 6% alcanzo6 21%
mas con referencia al concreto patron y el concreto con adicion de mucilago al 12%
alcanzo6 6% mas con referencia al concreto patron. De igual manera, a los 28 dias,
el concreto sin adicién de mucilago lleg6 a 20.29 kg/cm2, que usaremos como base
para el 100%, al adicionar mucilago en un 3% podemos observar que la resistencia
a traccion supera en un 14% respecto al 100% del concreto patron, al adicionar
mucilago en un 6% podemos observar que la resistencia a traccion supera en un
20% respecto al 100% del concreto patron y al adicionar mucilago en un 12%
podemos observar que la resistencia a traccion supera en un 5% respecto al 100%

del concreto patron.

3.La resistencia a flexion de un concreto fc = 210 kg/cm2, adicionando
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%,

3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue:

Tabla 16: Resultados de la resistencia a la flexién del concreto con adicion de

mucilago de llausapancho

Resistencia a flexion del concreto

Dosificacion 7 %varigcic’)n %4 %variagién a 2,8 %variagién a
dias a7 dias dias 14 dias dias 28 dias
0% 34.25 100% 38.56 100% 39.19 100%
3% 35.66 104% 43.99 114% 4551 116%
6% 38.67 113% 45.20 117% 47.50 121%
12% 32.06 94% 37.74 98% 39.53 101%

Fuente: Realizado por el autor
En base a la tabla nro. 16, en el ensayo de resistencia a la flexion de un concreto
fc = 210 kg/cm2, a los 7 dias se puede notar que el concreto patron sin agregar
mucilago de llausapancho, consigui¢ 34.25 kg/cm2, nuestro espécimen agregado
con 3% de mucilago de llausapancho consiguié 35.66 kg/cm2, nuestra briqueta

conteniendo un 6% de mucilago de llausapancho consiguié 38.67 kg/cm2 y el
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concreto agregado con 12% de mucilago de llausapancho consiguié 32.06 kg/cm2,
en ese mismo sentido, el ensayo de resistencia a la flexibn en sus 14 dias nos
muestra que la briqueta conteniendo concreto al 0% de mucilago de llausapancho
logré 38.56 kg/cm2, el espécimen de ensayo agregado de 3% de mucilago de
llausapancho logré 43.99 kg/cm2, la probeta llevando un 6% de mucilago de
llausapancho logré 45.20 kg/cm?2 y el concreto agregado con 12% de mucilago de
llausapancho logro 37.74 kg/cm2, para finalizar, el ensayo en los 28 dias, dio como
resultado que el concreto patron 0% de mucilago llegé a 39.19 kg/cm2, el
espécimen conteniendo 3% de mucilago llegd a 45.51 kg/cm2, el espécimen de
concreto incluyendo 6% de mucilago lleg6 a 47.50 kg/cm2 y el concreto con 12%

de mucilago lleg6 a 39.53 kg/cm?2.
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Grafico 5: Curva de la resistencia a flexion de un concreto con adicion de
mucilago

Fuente: Realizado por el autor
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Del gréfico nro. 5, se puede decir que la resistencia a la flexion del concreto patron
a los 7 dias alcanz6 34.25 kg/cm2 (100%), luego al ser adicionado con mucilago al
3% alcanz6 4% mas con respecto al concreto patrén, al ser adicionado con
mucilago al 6% alcanz6 113% mas con respecto al concreto patrén, sin embargo,
al ser adicionado con mucilago al 12% alcanz6 6% menos con respecto al concreto
patrén. A los 14 dias el ensayo muestra que el concreto patrén logra 38.56 kg/cmz2,
el cual serd nuestro 100%, este concreto habiendo sido reemplazada el agua con
mucilago al 3% logra 14% mas que el concreto a los 14 dias, de esta forma, el
concreto habiendo sido reemplazada el agua con mucilago al 6% logra 17% mas
gue el concreto a los 14 dias, pero, el concreto habiendo sido reemplazada el agua
con mucilago al 12% logra 2% menos que el concreto patron. A los 28 dias, el
ensayo da como resultado al concreto patron alcanzando 39.19 kg/cm2 (100%), al
adicionar mucilago en un 3% logra 16% mas respecto al concreto sin adicion, al
adicionar mucilago en un 6% logra 21% mas respecto al concreto sin adicion y al

adicionar mucilago en un 12% logra 1% mas respecto al concreto sin adicion.

4.La resistencia a compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2, adicionando
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) en porcentajes de 0%,
3%, 6% y 12% al reemplazar parcialmente el agua fue:

Tabla 17: Resultados de la resistencia a compresion del concreto con adicion de

mucilago de llausapancho

Resistencia a compresion del concreto \

0
e ., . ) /0 14 % variacion 28 % variacion
Dosificacién | 7 dias | variacion a di di di 28 di
7 dias ias a 14 dias ias a 28 dias
0% 188.95 100% 221.30 100% 230.56 100%
3% 201.87 107% 251.14 113% 264.28 115%
6% 22254 118% 263.35 119% 286.82 124%
12% 198.02 105% 236.44 107% 236.64 103%

Fuente: Realizado por el autor

Como se muestra en la tabla nro. 17, para el ensayo de resistencia a compresion
de un concreto f'c =210 kg/cm2, a los 7 dias, el concreto patron sin mucilago pudo
conseguir 188.95 kg/cm2, la muestra adicionada con el 3% de mucilago llego a
210.87 kg/cm2, el espécimen al que se colocod 6% de mucilago, alcanzd 222.54
kg/cm2 y el concreto con 12% de mucilago lleg6 a 198.02 kg/cm2. Por otro lado, a
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los 14 dias, los datos resultantes fueron: la probeta base sin incorporacion de
aditivo o sin reemplazo del agua por mucilago, alcanzé 221.30 kg/cm2, el concreto
al 3% de mucilago logré 251.14 kg/cm2, la probeta conteniendo sus 6% de
mucilago logré 263.35 kg/cm2 y el concreto con 12% de mucilago logré 236.64
kg/cm2. De igual o mejor manera, en sus 28 dias de haber fraguado, el espécimen
hecho patron, al 0% de dosificacion, llegdo a 230.56 kg/cm2, el molde hecho de
concreto adicionado al 3% de dosificacion llego a 264.28 kg/cm2, la probeta a la
que se le agreg6 un total de 6% de dosificacion alcanzé 286.82 kg/cmz2 y finalmente
el concreto con 12% de dosificacion logré 236.64 kg/cm2.
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Gréfico 6: Curva de la resistencia a la compresion del concreto patron con adicion
de mucilago de llausapancho

Fuente: Realizado por el autor

De acuerdo a la informacion mostrada en el grafico nro. 6, los resultados para el
ensayo de resistencia a la compresion del concreto, a los 7 dias, fueron: El concreto
patrén logré 188.95 kg/cm2, partiendo de esta base (100%), el concreto con 3% de
mucilago logré 7% mas de resistencia respecto al concreto patron, el concreto con
6% de mucilago logréo 18% mas de resistencia respecto al concreto patron y el
concreto con 12% de mucilago logré 5% mas de resistencia respecto al concreto

patrén. A los 14 dias, los resultados fueron como sigue: nuestra base 100%, el
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concreto patron alcanzé 221.30 kg/cm2, el concreto con 3% de mucilago logro 13%
mas de resistencia respecto al concreto patrén, el concreto con 6% de mucilago
logré 19% mas de resistencia respecto al concreto patrén y el concreto con 12% de
mucilago logré 7% mas de resistencia respecto al concreto patron. A los 28 dias,
los resultados de la resistencia a la compresion fueron: 230.56 kg/cm2 para el
concreto patron, siendo éste nuestra base 100%, el concreto con 3% de mucilago
logré 15% mas respecto al concreto patrén, el concreto con 6% de mucilago logro
24% mas respecto al concreto patrén y el concreto con 12% de mucilago logré 3%

MAas respecto al concreto patrén.
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V.- DISCUSION

1.De acuerdo a la tabla nro. 13 la adicion de materiales verdes como lo es el
mucilago de llausapancho, mejora la resistencia del concreto, como son la
resistencia a traccion, resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion, lo
cual va de acuerdo a lo expuesto por Martinez (2018): la sustancia mucilaginosa
proveniente del nopal incrementa las propiedades mecéanicas de los especimenes
ensayados a esfuerzos de traccion, flexion y compresion. De igual manera Huerta
(2020) nos dice que el mucilago del cactus aporta directa y significativamente en la
resistencia del concreto, todos los especimenes arrojaron un mayor desempefio en

comparacion con las probetas patrones.

Cada uno de los ensayos realizados y los datos obtenidos estan bajo estrecha
relacion con la normativa de nuestro pais y es apropiada para incrementar el

comportamiento del concreto de cara a los ensayos de resistencia.

La metodologia utilizada para realizar los calculos para la mejora de la resistencia
del concreto utilizando como aditivo mucilago de llausapancho fue la adecuada
porque el analisis de los datos e informacion obtenida en el laboratorio en los
diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigacion
de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye
logrado el objetivo

2. De acuerdo a la tabla nro. 15, en el ensayo de resistencia a la traccion del
concreto, los resultados obtenidos a los 28 dias son del 14%, 20% y 5% superiores
al concreto patrén en dosificaciones de 3%, 6% y 12%, habiendo alcanzado 23.12
kg/cm2, 24.40 kg/cm?2 y 21.33 kg/cm2 respectivamente, asi pues, tiene similitud a
lo mencionado por Ramos (2017) que al adicionar mucilago de tuna a un concreto
f'c=210 kg/cm2, mostré la mejora en la resistencia a traccion. Adicionando 1% de
material mucilaginoso (tuna) se obtiene 8.27% mas que el concreto patron,
adicionando 1.5% de material mucilaginoso (tuna) se llega a mejorar en 8.40% la
resistencia al ensayo de traccion y finalmente, adicionando 2% de material
mucilaginoso (tuna) se consigue aumentar en un 8.68%, este ultimo dato tiene muy

poca diferencia respecto al dato obtenido en nuestro estudio, ya que nosotros
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conseguimos una mejora de 14% con la dosificaciéon de 3% y Ramos (2017) logra

8.68% con la dosificacion de 2%.

Cada uno de los pasos durante los ensayos realizados cumplen con la normativa
vigente, por lo que la informacion resultante es adecuada para mejorar las

propiedades del concreto de cara al ensayo de resistencia a la traccion.

La metodologia utilizada para realizar los calculos para la mejora de la resistencia
del concreto utilizando como aditivo el mucilago de llausapancho fue la adecuada
porque el analisis de los datos e informacion lograda en el laboratorio en los
diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigacion
de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye
logrado el objetivo.

3.De acuerdo a la tabla nro. 16, en el ensayo de resistencia a la flexion del concreto,
los resultados obtenidos en sus 28 dias son de 16%, 21% y 1% superiores al
concreto patrén con proporciones de 3%, 6% y 12% de mucilago de Heliocarpus
Americanus, los cuales guardan estrecha relacién con lo mencionado por Sequeiros
(2022) cuya informacion resultante en relacion a la resistencia a la flexién consiguio
42.2 kg/lcm2, 52.5 kg/lcm2 y 49.7 kg/cm2 con proporciones de 1%, 3% y 5%
respectivamente de mucilago de Triumfetta Bogotensis, de los cuales concluyo que
el valor mas alto obtenido fue de 52.5 kg/cm2 con una adicién de 3% de mucilago,
llegando aproximadamente a obtener un 20% mas de resistencia respecto al

concreto patrén 43.6 kg/cm2.

Cada uno de los ensayos realizados y los datos obtenidos estan bajo estrecha
relacion con la normativa peruanay es apropiada para mejorar las propiedades del

concreto frente al ensayo a la flexién.

La metodologia utilizada para realizar los célculos para la mejora de la resistencia
del concreto utilizando como aditivo el mucilago de llausapancho fue la adecuada
porque el analisis de los datos y la informacién lograda en el laboratorio en los
diferentes ensayos realizados y la comparativa con otros trabajos de investigacion
de nuestros antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye

logrado el objetivo.
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4.De acuerdo a la tabla nro. 17, el aporte del mucilago de llausapancho en la
resistencia a compresion de un concreto fc = 210 kg/cm2, a los 7 dias fue de 7%,
18% y 5% superior al concreto patron, en dosificaciones de 3%, 6% y 12%, lo cual
en funcién de lo planteado por Pérez y Plasencia (2020), donde se estudi6 el
porcentaje 6ptimo de aloe barbadensis (sabila) para determinar la resistencia a
compresion de un concreto de alta resistencia, cuyo resultado fue de 12 %. Ambos
resultados difieren debido a que en nuestro estudio observamos que la proporcion
mas Optima para el ensayo a compresion a los 7 dias es de 6%. Por otro lado,
nuestra informaciéon guarda relaciébn a lo expuesto por Ramos (2017), si
adicionamos 1% de mucilago de tuna, la resistencia a compresiéon del concreto se
ve incrementada en un 4.31%, si adicionamos 1.5% de mucilago de tuna, la
resistencia a compresion del concreto se ve incrementada en un 18.05% vy si
adicionamos 2% de mucilago de tuna, la resistencia a compresiéon del concreto se
ve incrementada en un 25.46% respecto al concreto patréon. Estos resultados son
avalados por Oloya y Ponce (2019), ya que el agregar mucilago de echinopsis
pachanoi (cactus) en una dosificacion de 1.5% mejora la capacidad de resistir la
compresion hasta 1.32% teniendo como base a su molde patron, interpolando esta
informacion hallamos que una dosis de 6% de mucilago de cactus alcanzaria 5.28%

mas en la resistencia.

Los datos obtenidos en estas investigaciones estan basados en las normas
vigentes establecidas para cada tipo de ensayo y resulta adecuada para mejorar
las propiedades mecénicas de un concreto f'c = 210 kg/cm2.

La metodologia utilizada para realizar los célculos para la mejora de la resistencia
del concreto con adicién de mucilago de llausapancho fue la adecuada porque el
analisis de la informacion obtenida en el laboratorio en los diferentes ensayos
realizados y la comparativa con otros trabajos de investigacion de nuestros
antecedentes, guardan similitud y consistencia por lo que se concluye logrado el

objetivo.
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VI.- CONCLUSIONES

Se concluye que adicionar mucilago de llausapancho mejora la resistencia de un
concreto fc = 210 kg/cm2. Los ensayos de resistencia a flexion, traccion y
compresion a los 7, 14 y 28 dias nos demuestran que adicionar mucilago en 3%,
6% y 12% permite superar la capacidad de resistencia del concreto base al 0% o
muestra patron desde un 3% (236.64 kg/cm?2) hasta 24% (286.82 kg/cm2) a
compresion, desde un 1% (39.53 kg/cm2) hasta u 21% (47.50 kg/cm2) a flexion y
desde un 5% (21.33 kg/cm?2) hasta un 20% (24.40 kg/cm2) a traccion, por otro lado,
se pudo verificar que la mas alta resistencia en todos los ensayos se alcanzé
agregando 6% de mucilago llegando a obtener mejoras desde 1% hasta un 25%
dependiendo el ensayo, sin embargo, la dosificacién al 12% en algunos casos fue
inferior a la probeta patrén, por lo que se puede inferir que a mayores dosis se ve

afectada la resistencia.

1.- Se concluye que el analisis fisico — quimico, muestra una ligera diferencia
respecto a las caracteristicas de los mucilagos estudiados en otras investigaciones,
pero, dentro de su composicion quimica lleva elementos basicos del cemento, como
el sodio (3.8 mg/100), potasio (2.2 mg/100), magnesio (5.1 mg/100), silice (0.8
mg/100), hierro (0.6 mg/100) y calcio (26 mg/100) en diferentes medidas, ademas
de contar con un pH de 6.5. Su aplicacion para modificar la reologia del concreto
en este estudio nos muestra resultados cercanos a los ya obtenidos en otros

trabajos de investigacion.

2.- Se concluye que la dosificacion de 6% (0.465 litros) de mucilago es la mas
optima debido a que mejora la resistencia a la traccién del concreto en un 20% con
respecto al concreto patrén, en el cual el concreto patrén alcanzé 20.29 kg/cm2 y
con la dosificaciéon al 6% (0.465 litros) de mucilago alcanz6 24.40 kg/cm2 a los 28
dias, en ningun caso los resultados de los ensayos fueron inferiores al 100% de la
probeta patron y en la ruptura a los 14 dias se logré6 una mejora de hasta 21%
(25.02 kg/cm?2).

3.- Se concluye que adicionar mucilago con una dosificacion de 6% (0.465 litros)

de mucilago con respecto al agua mejora la resistencia a la flexion de la probeta
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prismatica en un 21% (47.50 kg/cm2), debido a que las dosificaciones de 3% (0.232
litros) y 12% (0.929 litros) llegaron a 16% (45.51 kg/cm2), y 1% (39.53 kg/cm?2),
siendo una dosificacién del 12% (39.53 kg/cm2) la menos Optima, ya que en
algunas vigas se vio reducida la resistencia en pequefios porcentajes respecto al
concreto patron, llegando a los 7 dias a 94% (32.06 kg/cm2) y a los 14 dias 98%
(37.74 kg/lcm?2).

4.- Se concluye que adicionar mucilago de llausapancho en un 6% (0.465 litros)
mejora la resistencia a compresion del espécimen de concreto en un 24% (286.82
kg/cm2) en sus 28 dias, aplicando unas dosificaciones del 3% (0.232 litros) y 12%
(0.929 litros) alcanzaron un 15% (264.28 kg/cm2) y 3% (236.64 kg/cm2) superiores
con referencia a los especimenes con una mezcla patrén, siendo en todo momento
los resultados superiores a éste, sin embargo, se puede evidenciar que porcentajes
mayores de mucilago en la mezcla puede depreciar su comportamiento frente a la

resistencia a compresion.
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VIl.- RECOMENDACIONES

1.Se recomienda buscar alternativas que ayuden a mejorar la trabajabilidad del
concreto adicionado con mucilago de llausapancho, ya que se pudo evidenciar
mediante el ensayo del asentamiento del concreto que la consistencia de la mezcla

tiende a ser seca, lo que podria dificultar su uso en obra.

2. Se recomienda realizar nuevas investigaciones con el fin de encontrar una
dosificacion 6ptima que permita mejorar la resistencia del concreto, asi como
aplicar otros ensayos que nos den informacion respecto a la absorcion,

permeabilidad, curado y otros de importancia.

3.Se recomienda realizar el vaciado y curado de los especimenes lo mas cerca al
lugar donde seran ensayados para evitar dafios por golpes y caidas en las probetas

durante el traslado.

4.Se recomienda preparar la mezcla del mucilago con agua en una proporciéon de
100 gramos de mucilago con 600 mililitros de agua con un maximo de 5 dias

anteriores al vaciado, para evitar la descomposicion de esta.

5.Se recomienda hacer ensayos del mucilago con agua caliente, puesto existen
conocimientos empiricos que apuntan a mejores resultados durante la extraccion

del mucilago desde la corteza del arbol.

6. Se recomienda hacer uso de una malla tipo tela para acelerar el filtrado de las
impurezas del mucilago, ya que las aberturas de las mallas rigidas se taponean con

facilidad retrasando asi la etapa de colado.

7. Se debe tener especial cuidado con los materiales organicos camuflados dentro
de los agregados ya que puede afectar el comportamiento de los especimenes a

ensayar.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

El mucilago es una sustancia

gelatinosa, que posee la N Dosificacion del

capacidad de producir redes Se sustituira en 0%, 3%, mucilago de 0% del agua

estructurales, importante en el 6%y 12% del aguapor | | oo oooho 3% del agua

' desarrollo de una pelicula o el mucilago de AP 6% del agua %
Mucilago (Heliocarpus

envoltura, esta goma se puede
hallar en diferentes plantas
(Salinas, Trejo y Lira, 2015).

llausapancho
(Heliocarpus
Americanus).

Americanus). como

reemplazo del agua.

12% del agua

Resistencia a la
compresion

Es el esfuerzo maximo que
sostiene una cantidad de material
bajo un peso de aplastamiento,
también podemos mencionar que
es la division de la carga maxima
sobre el area transversal de la
probeta en el ensayo de
compresion (Espinoza y Guerrero
2020).

Se medird sometiendo
las probetas
conteniendo 0%, 3%,
6% y 12% de mucilago
de llausapancho
(Heliocarpus
Americanus) a ensayos
de compresion, traccion
y flexioén.

Propiedades fisicas

Slump o
revenimiento del
concreto

Pulgadas (cm)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
traccion
Resistencia a la
flexion

kg/cm2
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIBLE
INDEPENDIENTE

¢ La adicion del mucilago de Adicionar mucilago de La adicién del mucilago de Mucilago de

llausapancho (Heliocarpus llausapancho (Heliocarpus llausapancho (Heliocarpus llausapancho
Americanus), mejorara la Americanus) para mejorar la Americanus) mejorara la (Heliocarpus
resistencia de un concreto fc = resistencia de un concreto fc = resistencia de un concreto fc = Americanus)
210 kg/cm2, La Convencion, 210 kg/cm2, La Convencion, 210 kg/cm2, La Convencion,

Cusco, 20227 Cusco, 2022. Cusco, 2022.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE

DEPENDIENTE

1. ¢ De qué manera se presenta la
composicién quimica del
mucilago de llausapancho
(Heliocarpus Americanus) para
mejorar la resistencia de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, La
Convencion, Cusco, 20227

1. Analizar la composicion
guimica del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) para mejorar la
resistencia de un concreto f'c =
210 kg/cm2, La Convencion,
Cusco, 2022.

1. El andlisis de la composicién
guimica del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) para mejorar la
resistencia de un concreto f'c =
210 kg/cm2, La Convencion,
Cusco, 2022.
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2. ¢La adicidon del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a traccién de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La
Convencién, Cusco, 20227

2. Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua para
mejorar la resistencia a traccion
de un concreto f'c = 210 kg/cm2,
La Convencion, Cusco, 2022.

2. La adicion del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a traccién de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La
Convencion, Cusco, 2022.

Resistencia a
traccion de un
concreto fc =210
kg/cm?2

3. ¢La adicién del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a flexiéon de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La
Convencién, Cusco, 20227?

3. Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua para
mejorar la resistencia a flexion de
un concreto f'c = 210 kg/cm2, La
Convencion, Cusco, 2022.

3. La adicion del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a flexiéon de un
concreto fc = 210 kg/cm2, La
Convencién, Cusco, 2022.

Resistencia a flexion
de un concreto f'c =
210 kg/cm2

4. ¢La adicién del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejoraré la
resistencia a compresion de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, La
Convencion, Cusco, 20227

4. Adicionar mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua para
mejorar la resistencia a
compresion de un concreto f'c =
210 kg/cm2, La Convencion,
Cusco, 2022.

4. La adicion del mucilago de
llausapancho (Heliocarpus
Americanus) en porcentajes de
0%, 3%, 6% y 12% al reemplazar
parcialmente el agua, mejorara la
resistencia a compresion de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, La
Convencion, Cusco, 2022.

Resistencia a
compresion de un
concreto fc =210
kg/cm2
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ANEXO 3: Hojas de calculo

Disefo de mezcla

Datos iniciales

F'c 210 | kg/cm2
P.E. Cemento 3.15|g/cm3
Slump 3 - 4| pulgadas
Datos de los agregados
Fino | Grueso

P.U. Suelto 1443 | 1407
P.U. Compactado |1551| 1517
Peso Especifico 2562 | 2645
Médulo de fineza 2.63| 3.40
TMN - 1/2"
% Absorcion 1.23 1.12
% Humedad 1.00| 0.50

Datos adicionales

Resistencia Promedio Requerida (kg/cm2) 294 | kg/cm?2
Relacion a/c (resistencia vs aire incorporado) 0.56
Peso Unitario de Agua (Slump vs TMN) 216 | litros
Contenido de Cemento 385.71 | kg/m3
Factor Cemento 9.08 | holsas
Contenido de Aire Atrapado (%) (segun TMN) 2.5|0
Presentacion del concreto en estado seco
Cemento (kg/m3) Grtf;:gsrg%?g/cr)nS) Fﬁ%r?l?ga;g%) Agua (I/m3)
385.71 864.93 805.47 216
Correccion de los agregados por humedad
Agregado Grueso (kg/m3) Fﬁ%ﬂ(&l?;/?nos)
864.93 805.47

Aporte de agua a la mezcla por parte

de los agregados

Agua Efectiva (litros/m3)

223.22

Cantidades de mate

rial finales para un

metro cubico de concreto

Agregado Grueso| Agregado Fino Agua
Cemento (kg) (kg/m3) (kg/m3) (litros)
385.71 864.93 805.47 223.22
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Proporcionamiento del disefio

Cemento Agregado Grueso| Agregado Fino (ﬁ‘t?gsa)
1 2.2 2.1 24.6

Disefio de mezcla para el concreto patron

Volumen
Elemento Peso x m3 | de moldes Peso para 0.034695 m3
Cemento 385.71 kg 0.0347 m3 13.38 kg
Agregado Fino 805.47 kg 0.0347 m3 27.95 kg
Agregado Grueso |864.93 kg 0.0347 m3 30.01 kg
Agua 223.22 litros | 0.0347 m3 7.74 litros

Disefio de mezcla para el concreto patron adicionando 3% de mucilago de

llausapancho
Volumen

Elemento Peso x m3 de moldes |Peso para 0.034695 m3
Cemento 385.7 | kg 0.0347 | m3 13.38 | kg
Agregado Fino 805.5 | kg 0.0347 | m3 27.95 | kg
Agregado Grueso | 864.9 kg 0.0347 | m3 30.01 | kg
Agua 223.1|litros | 0.0347 | m3 7.512 |litros
Mucilago al 3% 0.232 | litros

Disefio de mezcla para el concreto patrén adicionando 6% de mucilago de

llausapancho
Volumen

Elemento Peso x m3 de moldes |Peso para 0.034695 m3
Cemento 385.7 | kg 0.0347 | m3 13.38 | kg
Agregado Fino 805.5 | kg 0.0347 | m3 27.95 | kg
Agregado Grueso | 864.9 kg 0.0347 | m3 30.01 | kg
Agua 223.1|litros | 0.0347 | m3 7.280 | litros
Mucilago al 6% 0.465 | litros

Disefio de mezcla para el concreto patrén adicionando 12% de mucilago de

llausapancho
Volumen

Elemento Peso x m3 de moldes |Peso para 0.034695 m3
Cemento 385.7 | kg 0.0347 | m3 13.38 | kg
Agregado Fino 805.5 | kg 0.0347 | m3 27.95 | kg
Agregado Grueso | 864.9|kg 0.0347 | m3 30.01 | kg
Agua 223.1|litros | 0.0347 |m3 6.815 | litros
Mucilago al 12% 0.929 | litros
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Asentamiento

Porcentaje | Pulgadas | cm
0% 3 7.62
3% 3 7.62
6% 2.5 6.35
12% 2 5.08

Asentamiendo cono de Abrams

2.5

Asentameinto en pulgadas

0% 3% 6% 9% 12%
Porcentaje de Mucilago de heliocarpus Americanus
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Analisis granulométrico agregado fino

Cantera la balsa

Peso inicial de la muestra = 1640 gr

TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Pasante

ks mm @) Retenido (%) Acumulado Acumulado
' (%) (%)
3/8" |9.500 0 0.00 0.00 100.00

N° 04 |4.750 79 4.82 4.82 95.18
N° 08 |2.360 137 8.35 13.17 86.83
N° 16 |1.180 371 22.62 35.79 64.21
N° 30 |0.600 217 13.23 49.02 50.98
N° 50 |0.300 489 29.82 78.84 21.16
N° 100 | 0.150 255 15.55 94.39 5.61
N° 200 | 0.075 47 2.87 97.26 2.74

Fondo 45 2.74 100.00 0.00

TOTAL 1640.00 100.00 - -

CURVA GRANULOMETRICA A. FINO - LA BALSA

120%

100%

80%

60%

% Pasa

40%

20%

0%
10.000

@— Limite Inferior

1.000

Tamices (mm)

Limite Superior

Curva A. fino - PISAQ

0.100
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Analisis granulométrico agregado grueso

Cantera la balsa

Peso inicial de la muestra = 3800 g

TAMIZ Peso Retenido Peso % Retenido %Pasante
Pulg. | mm (9) Retenido (%) | Acumulado Acumulado
3/4" 119.00 0 0 0 100
1/2" [12.50 329 8.66 8.66 91.34
3/8" |9.500 1015 26.71 35.37 64.63
N° 04 |4.750 2359 62.08 97.45 2.55
N° 08 |2.360 58 1.53 98.97 1.03
N°16|1.180 36 0.95 99.92 0.08

Fondo 3 0.08 100.00 0.00

TOTAL 3800.00 100.00 - -

% Pasa

120%

100%

80%

60%

40%
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Limite superior

Curva granulométrica a. grueso - la balsa

Series3
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% de humedad del agregado grueso

Agregado Piedra chancada 1/2"
Cantera La balsa
A B ((A-B)/B)*100
Peso de la Peso piedra
piedra seca % de humedad
2538.13 2525.39 0.50

% de humedad del agregado fino

Agregado Arena
Cantera La balsa
A B ((A-B)/B)*100
Peso de la Peso arena
arena seca % de humedad
2864.55 2836.32 1.00

Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcién Und Prueba 1 | Prueba 2 Prueba 3
Peso del recipiente + el 5191 5163 5168
A |agregado g
B | Peso del recipiente g 1245 1245 1245
C | Peso de la muestra (A-B) g 3946 3918 3923
D | Volumen del recipiente cm3 2790.68 | 2790.68 2790.68
E | Peso unitario (C/D) g/cm3 1.41 1.40 141
Nro. | Peso R
prueba unitario kg/cm3
1 1.41
2 1.40 1.41
3 1.41
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Peso unitario varillado del agregado grueso

Descripcion Und. | Pruebal | Prueba 2 Prueba 3
Peso del recipiente + el 5455 5484 5503
A |agregado g
B | Peso del recipiente g 1245 1245 1245
C | Peso de la muestra (A-B) g 4210 4239 4258
D | Volumen del recipiente cm3 2790.68 | 2790.68 2790.68
E | Peso unitario (C/D) g/cm3 1.51 1.52 1.53
Nro. Peso Prome_dio
prueba unitario | P€30 vElIEee
suelto kg/cm3
1 1.51
2 1.52 1.518
3 1.53
Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Piedra
chancada
Agregado 1/2"
Cantera La balsa
((B-
A B C A/(B-C) B/(B-C) | A/(A-C) |A)/A)*100
P.E.
Peso de Superficie
la Peso Peso Peso seca
piedra piedra piedra Especifico | saturada P.E.
seca saturada | sumergida | seco (OD) (SSD) |Aparente | Absorcion
1989.00 | 2012.20 | 1251.00 2.64 2.64 2.70 1.17
2219.00 | 2243.00 | 1396.00 2.65 2.65 2.70 1.08
Promedio \ 2.65 \ 1.12
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Peso especifico y absorcion del agregado fino

Agregado Arena
Cantera La balsa
100((S-
A B C S A/(B+S-C)| A)/A)
Masa del MR B
S picnédmetro | Masa del
Masa de |picnoémetro " Masa de la
la llenado de JERS 80 1 | EIemomiEne muestra de Pesp_
muestray |+ muestra Especifico i
muestra |agua hasta saturado Absorcién
seca al la marca El g ragua superficialmente AEIEIE
hormo de hasta la totalmente seca (OD)
calibracion | marea de |llena
calibracién
296.4 745.3 928 1045.3 300 2.56 1.215
296.3 745.3 928.4 1045.3 300 2.57 1.249
Promedio 2.562 1.23
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Foto 1: Tronco de
Heliocarpus Americanus

ANEXO 4: Panel fotogréfico

Foto 2: Dosificacion de
mucilago

Foto 4: P.U. Compactado del
agregado grueso

Foto 5: P.U. Com

R '1. ; 3 e A
pactado del agreg

Foto 3: Filtrado de
mucilago

o fino
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crefo flc=210Ka/e?, la convencion,
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Foto 8: Granulometria de agregado
fino
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Foto 9: Cantidad de materiales por tanda | Foto 10: Dosificacién de la mezcla

con mucilago
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Foto 11: Asentamiento de la
' ezcla de concreto
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‘Foto 17: Curado | Foto 18: Curado de
de muestras vigas con 6%y 12%
rectangulares | de dosificacion

' Fecha:
Proy: Adicion del mue
| [ lauso.pancho  para
rencio de un concrete
Convencion, Cusc
sol: Elio Las

Foto 19: Viga en maquina de | Foto 20: Resistencia a la Foto 21: Falla de
ensayo flexion de la probeta probeta prismatica

echa:
Proy: Adicion del
{lewsopanche

Foto 22: Autor y maquina de ensayo
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Foto 23: Resistencia a la traccion del | 70t 24: Falla columnar de la pro

beta

ST

concreto
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Foto 25: Falla en traccién del espécimen
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Foto 28: Resistencia a la compresion a
los 28 dias

Foto 29:

Foto 27: Falla de la
probeta cilindrica

Falla conica y lineal del
espécimen
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ANEXO 5: Certificados

MC'QUIMICATA'B

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0437-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE MUCILAGO
SOLICITA ( Elio Lasteros Afianca |
TESIS : “Adicion del mucilago de Llausapancho (Heliocarpus Americanus)

para mejorar la resistencia de un concreto f'c = 210kg/cm?, La
Convencion, Cusco, 2022"

MUESTRA

Mi: Mucilago de Llausapancho
DISTRITO : Santa Teresa
PROVINCIA : La Convencion

DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA DE INFORME : 26/08/2022

RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDAD M METODO
Sodio Na [ mg/100 3.8 METODO MOHR
Potasio K mg/100 2.2 METODO MOHR
pH 6.5
SiO; mg/100 0.8
Calcio Ca | mg/100 26 NOM-187-SSA/SCFI-2002
Hierro Fe | mg/100 0.6 AOAC 2015, 944.02
Magnesio Mg | mg/100 5.1 NOM-187-SSA/SCFI-2%02
=t SECADO Y COMBUSTION -
Mat. Organica Total g/100 0.96 GRAVIMETRIA
Ceniza g/100 0.11 COMBUSTION - GRAVIMETRIA

METODO DE ANALISIS: OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (AOAC).

Harry Johnstone Fisher, PH.D.,. ANALISIS MODERN DE LOS ALIMENTOS,. Administracion de Alimentos y
Drogas. Distrito de Boston. Editorial Acribia Zaragoza, Espana.

NOTA:
Los resultados son validos Uinicamente para la muestra analizada.
La muestra fue tomada por el solicitante.

MC QUIMICALAB % (g&%{

“ing. Guiry Manuel - YURI
A aaaaaoN INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE INGENIER@S N° 16158



INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

Proye ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION,

[(ngenieria s Conatricsion
T e e

CUSCO - 2022
Solicita ELIO LASTEROS ANANCA
Fecha de emisién: 20/09/2022
RESISTENCIA A RESISTENCIA A
LATRACCION | “ATRACCION
(kglem2)
(kg/em2)
1 09/08/2022 17/08/2022 7 17/08/2022 10.4 20.1 53.17 16.50
2 PATRON 0% 09/08/2022 17/08/2022 7 17/08/2022 10.3 20.1 56.94 17.84 17.62
3 210 kglem? 09/08/2022 17/08/2022 7 17/08/2022 10 204 58.24 18.52
4 09/08/2022 | 17/08/2022 7 17/08/2022 10.3 204 51.26 15.83
5 3% 09/08/2022 17/08/2022 7 17/08/2022 10.2 20.1 58.89 18.63 18.11
6 09/08/2022 |  17/08/2022 7 17/08/2022 10 204 62.50 19.88
7 09/08/2022 | 17/08/2022 7 17/08/2022 10.2 20 58.25 18.52
8 6% 09/08/2022 | 17/08/2022 7 17/08/2022 10.2 20.5 70.30 21.81 20.76
9 210 kglem?2 09/08/2022 | 17/08/2022 7 17/08/2022 10.1 20.4 69.72 21.95
10 09/08/2022 17/08/2022 7 17/08/2022 10.2 20.1 58.49 18.51
11 12% 09/08/2022| 17/08/2022 7 17/08/2022 10.4 203 57.27 17.60 17.99
12 09/08/2022 | 17/08/2022 7 17/08/2022 10.3 20.3 57.54 17.85

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAJO

SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

5 m
N
(dims, .
L L e
P Ll P a Bejar
ing. B ',g"i‘én“g T Y PAVIMERTOS
ESPECALISTRE
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION > g
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS A S 121N

(ng u.(-u R Gonsthicelan

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

Pféye ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION,

CUSCO - 2022
Solicita ELIO LASTEROS ANANCA
Fecha de emisién: 20/09/2022
RESISTENCIA A ’ﬁs}ff"&“ A
LA TRACCION PROM<E:DION
(kalcm2)
(kglem2)
1 00/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | _ 10.4 201 | 68.80 2135
2 | PATRON 0% 09/08/2022| 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | _ 10.3 201 | 66.29 2077 2069
3 —_—— 09/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 10 205 | 6305 19.95
4 00/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | _ 103 204 | 74.06 22.67
5 3% 00/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | _ 102 201 | 7610 24.08 23.39
6 00/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 10 204 | 7301 23.22
7 00/08/2022 | 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | 102 20 76.01 2447
8 6% 00/08/2022| 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | 102 205 | 7765 24.09 25.02
9 il 00/08/2022| 24/08/2022 | 14 | 24/08/2022 | 101 204 | 8513 26.80
10 09/08/2022| 24/08/2022 | 14 | 24/0872022 | 102 201 | 7070 2237
1 12% 00/08/2022 | 24108/2022 | 14 | 24/08/2022 |  10.4 203 | 7205 2214 21.84
12 00/08/2022| 24/08/2022 | 14 | 2a/08/2022 | 103 203 | 6769 21.00

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAIO

SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

CUSCO - 2022
Solicita ELIO LASTEROS ANANCA
Fecha e emisi6 20/09/2022 -

Proye ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION,

el [ FECHADE | o, | FECHADE PROBETA .an | RESISTENCIA A “S%’ffg‘:cm
S R B : : | “ANSA | | A TRACCION
PROMEDIO
é € (kg/lcm?2) (kalem2)
1 09/08/2022 | _07/09/2022 07/09/2022 2046
2_| PATRONO0% 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 103 201 | 68.04 21.32 20.29
3 210 kgem2 00/08/2022 | 07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 10 205 | 60.32 19.09
4 09/08/2022 | 07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 103 204 | 7629 2355
5 3% 09/08/2022 | 07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 10.2 201 | 7442 23.45 2342
6 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/72022 10 04| 7030 22.36
7 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 102 20 78.26 24.89
8 6% 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 102 205 | 6989 21.68 24.40
9 6 b 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 |  10.1 204 | 8457 26.63
10 09/08/2022 | 07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 | 102 201 | 6930 21.93
11 12% 09/08/2022 | 07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 |  10.4 203 | 65.00 19.97 21.33
12 09/08/2022 | _07/09/2022 | 28 | 07/09/2022 |  10.3 203 | 7120 22,09

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAIO

SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

LOS Y PAVIMENTOS
1433656
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C -78 / NTP 339.078:2012)
MR >= 34 kg/cm2

[Proyecto: ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA
CONVENCION, CUSCO - 2022
Solicita:  ELIO LASTEROS ANANCA

MR

eEs)) ! 1 [l ) AL Promedio| (%) | (Mpa)

PATRON 0% 08/2022 3425 | 100% | 3.36

2 3% 17/08/2022 60.2 45 15.4 15.1 27.85 35.66 3566 | 104% | 3.50

3 6% 17/08/2022 60.0 45 15.1 15.4 29.61 38.67 38.67 | 113% | 3.79

4 12% 17/08/2022 60.2 45 15.1 15.0 23.91 32.06 32.06 | 94% | 3.14
5
6
7
8
9
10
1
12

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAJO
SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

lard
ISTAENS
cie N
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C -78 / NTP 339.078:2012)
MR >= 34 kg/cm2

IProyecto: ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA
CONVENCION, CUSCO - 2022

Solicita:  ELIO LASTEROS ANANCA

Fecha de emisién: 20/09/20:

MR
ek ‘ 14 DIAS |28 D! Promedio| (%) | (Mpa)

1 PATRON 0% 24/08/2022 38.56 | 100%| 3.78
2 3% 24/08/2022 60.2 45 16.2 16.2 43.99 4399 |[114%| 4.32
3 6% 24/08/2022 60.3 45 16.2 161 45.20 4520 | 117% | 4.43
4 12% 24/08/2022 60.1 45 15.1 15.0 37.74 37.74 | 98% | 3.70
5

6

7

8

9

10

11

12

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAJO

SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

ehevenvcuananes

..---"."“’.d snfloza Bejnr:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C -78 / NTP 339.078:2012)
MR >= 34 kg/em2

Proyecto: ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA

CONVENCION, CUSCO - 2022

ELlO LASTEROS ANANCA
20/09!2022

4 caxl | | 7D 28DIAS | (cm) | (em) | | Promedio| (%) | (Mpa)
1 PATRON 0% 07/09/2022 K 15. 39.19 | 100% | 3.85
2 3% 07/09/2022 | 60.3 45 15.0 15.2 33.94 45,51 4551 | 116% | 4.46
3 6% 07/09/2022 | 60.2 45 15.1 15.0 3543 47.50 4750 | 121% | 4.66
4 12% 07/09/2022 | 60.2 45 15.3 15.2 30.67 39.53 39.53 | 101%| 3.88
5
6
7
8
9
10
11
12

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO LABORATORIO, BAJO
SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

(2%

r aennadl "fﬁ pza Bejar
]nq. blm 4 ,;‘;P,‘\,,..mms

35
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£ <€ pgu INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
%~ “ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ASTM C 39.99/ MTCE 704
Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

olicita:  ELIO LASTEROS ANANCA

echa de vaceadc 07/08/2022 Informe nro.
Clase de concreto 210 kg/cm2 Fecha de emisién: ~ 20/09/2022
Estructura: Realizado por:
IAsentamiento: Revisado por:
Progresiva:
echa de rotura: 17/08/2022
EDAD 7 DIAS 7 DIAS 7 DIAS 7 DIAS
MUCILAGO 0% 3% 6% 12%
IESPECIMEN Nrol | Nro2 | Nro3 | Nrol [ Nro2 | Nro3 | Nrol | Nro2 | Nro3 | Nro1 | Nro2 | Nro 3
lAI.TURA cm 20.3 20.9 20.2 20.7 20.5 20.1 204 20.1 20.1 20.8 20.0 20.7
bIAMETRO cm 10.2 10.1 10.5 10.3 10.3 10.2 10.2 10.5 10.2 10.5 10.3 10.1
lﬁEA DE LA PROBETAcl 82.4 79.8 86.6 83.2 83.3 81.9 81.7 86.6 81.1 86.1 82.8 80.4
4009
CARGA kg 16031 | 15481 | 15430 | 17276 | 16493 | 16368 | 17855 | 18764 | 18840 | 16591 16499 | 16261
RESISTENCIA kg/em2 194.66 | 194 178.2 | 207.75 | 197.94 | 199.93 | 218.51 | 216.7 | 232.39 | 192.71 | 199.17 | 202.17
|EROMEDIO F'C (k_g/cmz 188.95 201.87 222.54 198.02
IF’I%’ROMEDIO OBTENID( 100% 107% 118% 105%
PO DE FALLA |

w
(=]
> = g3
g Sz z & @ Ze
=] o E = 2 x £
o o= o] o < w
e LW =} < 2
- ~N > . o a
- w
Tipo 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 2 mm de grietas entre capas.
Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de |as capas, pero
Tipo 2: no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos bien formados.
Tipo 4: Fractura diagenal sin grietas en las bases, golpear con martillos para diferencia del tipo 1.
Tipo 5: Fractura de lados en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado.
Tipo 6: |Similar al tipo 5, pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE
NUESTRO LABORATORIOQ, BAJO SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

'J-n.:;': .1:;"35-)’ i N o > za é-' -----
{ ar
n3, Zlard Meylgza Bejoy
EYPECIALL CE-N SU'MO Y eRVINES T oS
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INGENIERIA. GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ASTM C 39.99/ MTCE 704

vecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022
licita:  ELIO LASTEROS ANANCA

Fecha de vaceadc 07/08/2022 Informe nro.
Clase de concreto 210 kglem2 Fecha de emisién:  20/09/2022
Estructura: Realizado por:

Revisado por:

14 DIAS 14 DIAS
IMUCILAGO 0% 3% 6% 12%
|ESPECIMEN Nrol | Nro2 [ Nro3 [ Nro1 [ Nro2 | Nro3 | Nro1 | Nro2 | Nro3 | Nro1 | Nro2 | Nro3
IA;LTURACM 20.6 20.3 20.8 20.7 20.1 20.2 20.4 20.5 20.2 20.6 20.1 20.9
INAMETRO cm 10.3 10.4 10.3 10.4 10.2 10.1 10.2 10.3 10.5 10.5 10.4 10.2
IAREA DE LA PROBETAcrf 83.3 85.3 83.6 85.3 82.4 79.6 80.9 82.5 85.8 85.9 854 | 816
PESO k 3998 3993 3994 | 3998 | 3996 | 4007 3988 4010 4005 4005 4012 3995
RGA kn 182.94 | 183.39 | 180.7 | 205.41 | 198.8 | 204.75 | 215.18 | 213.64 214,64 | 188.65 | 199.08 | 198.61
kARGA‘kg 18642 | 18687 | 18413 | 20931 | 20258 | 20864 | 21927 | 21770 21872 | 19223 | 20286 | 20238
'BESlSTENClA @2 224.61 | 219.15 | 220.14 | 245.46 | 245.99 | 261.98 | 271 263.83 | 255.02 | 223.71 | 237.44 | 248.17
[PROMEDIO F'C (kg/cm2) 221.30 251.14 263.28 236.44
PROMEDIO OBTENIDC 100% 113% 119% 107%
PO DE FALLA

8
> 5 g g
=z == S o -
o (= = (=) x 3
o oz S e ws
- N> ~ | 6 a
™ w
ipo 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 2 mm de grietas entre capas.
Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, pero
Tipo 2: no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases, golpear con martillos para diferencia del tipo 1.
EEo S: Fractura de lados en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado.
ipo 6: Similar al tipo 5, pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO
LABORATORIO, BAJO SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

..... .. .....

- o1 Bejar
Ing. Eia‘rd.' epdoza Seyar
ESPECIALIS .CA-% §d 435‘?‘5\; PAVIMENT
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
| ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ASTM C 39.99/ MTCE 704

Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022
Solicita: ELIO LASTEROS ANANCA
Fecha de vaceadc 07/08/2022 Informe nro.
Clase de concreto 210 kg/em2 Fecha de emision:  20/09/2022
Realizado por:
Revisado por:

echa de rotura: 07/09/2022

28 DIAS
0% 3% 6% 12%
|ESPECIMEN Nrol ! Nro2 | Nro3 [ Nro1 | Nro2 Nro3 | Nrol | Nro2 | Nro3 | Nrol | Nro2 | Nro3
ALTURA cm 20.7 20.2 20.5 20.9 20.8 20.2 20.5 20.1 20.3 20.3 20.2 20.3
DIAMETRO cm 10.2 10.4 10.1 10.2 10.4 10.0 10.3 10.1 10.1 10.3 10.5 10.5
IAREA DE LA PROBETA ¢l 81.7 84.9 80.3 82.4 85.1 78.5 84.0 80.1 80.6 83.5 86.6 86.3
PESO K 4006 4009 3997 3987 | 3993 | 4010 3998 4005 4011 4003 4006 3995
GA kn 186.58 | 180.34 | 191.16 | 209.52 | 207.7 | 219.6 | 231.49 | 220.68 | 236.36 | 178.42 | 214.07 | 202.34
ICARG.A kg 19013 | 18377 | 19479 | 21350 | 21165 | 22377 | 23589 | 22487 | 24085 | 18181 | 21814 | 20720
IRESISTENC!A kg/cm2 | 232.68 | 216.33 | 242.66 | 259.25 | 248.68 | 284.92 | 280.92 | 280.68 | 298.85 | 217.78 | 251.93 | 240.21
PROMEDIO F'C (kg/cm2 230.56 264.28 286.82 236.64
% PROMEDIO OBTENID( 100% 115% 124% 103%
TIPO DE FALLA

s =2 Ral- =23
]
wv
> g £5
< s - = g S0
e == = = g o <
= =9 = o o -
o O = =1 b1 [=] x =
o o= =] 4 g ws
- ~N > » - > © a
e w
Tipo 1: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 2 mm de grietas entre capas.
Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, pero
2: no bien definido en la otra base.
- Grietas verticales columnares en ambas bases, conos bien formados.
4: Fractura diagonal sin grietas en las bases, golpear con martillos para diferencia del tipo 1.
B Fractura de lados en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado.
ipo 6: Similar al tipo 5, pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: CADA UNO DE LOS ESPECIMENES FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE DENTRO DE NUESTRO
——— e e A T P VILITATYTE DENTRO DE NUESTRO]
LABORATORIOQ, BAJO SUPERVISION DEL PERSONAL TECNICO

Bejar
Irg. Elard t‘:r oza

o EN OS Y PAVIMENTOS
ESr;C\ALlSTé ‘f\ SU 35S »
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
Analisis Mecinico por Tamizado y Limites de Atterberg
—___ DATOS DEL PROYECTO. o
[Froyecto: ADICION DEL MUCILAGO D LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE UN CONGRETO FC=210
KGICM2, LA CONVENCION, CUSCO, 2022
Distrito :LA CONVENCION |
Provincia :LA CONVENCION
|Departamento :CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arena Natural |Fecha 07/08/2022
Ubicacién de Muestra: LA BALSA
I N*M 1
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. {%RET. PARC! %RET.AC. | % Q' PASA ci DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76,200 PESO TOTAL = 1.640.0 gr
2z €3.500 PESO LAVADO =
r 50.800 PESO FING =
1142 38.100
1 25,400
g 19.050
12 12.700 Ensayo Malla 8200 P.S.Seco. ;P.S.Lavado % 200
8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 %00
#4 4,760 79.0 4.82 4,82 95.18 95-100 |MODULO DE FINURA = 2634 %
%8 2,350 137.0 .35 13.17 86.83 80 - 100
#16 1.180 371.0 22.62 35.79 64,21 50- 85
#30 0.600 217.0 13.23 49,02 50.98 25 €0
#50 0.200 489.0 29.82 78.84 21,16 10 - 30
%100 0.130 255.0 15.55 94,39 5.61 2-10
#200 0.075 47.0 2.87 97,26 2.74 0-5
<# 200 FONDO 45.0 2.74 100.0¢ 0.00
FINO 1,840.0 100.0
TOTAL 1,640.0
CURVA GRANULOMETRICA
2102 Tux L u" g~ N4 NeB N6 N30 NS0 N100 N* 200
0T T T —% \ T T |
i T % [
[HEN] ] 3 | | \,\J\ I
po» O T I 5&\ 1
- 1 (S 1 e 1 B . ) 1 1
2 ] I e T ] NG 1 ]
g I } (. 1 } } }
g et —h ! A\ | I
e IHEH ST - e S| F H N INTT H H
1 L) T ) ¥ ) ¥ ' B T T T T L)
3 50 " " : " + " L 4 . 1 +
o 1 I Tt =1t t 1 ——¥\ ANAN I I
o © I T U | 1 T 1 LI N} XX i I
= I LI I 1 TINTTINS 1 T
% Jsg T | S | (1 T TITNT [\ I T
5 | | | R | I | | AN | |
< 5 1 Y I 1 NW S| |
111 T 0 O B 1 1 1 N ] T 1
10 | R T R T 1 1 1 1 ] \?& !
it g (| i i 1 1 L 1 l | } —
o LLLId 4 s Pl HEllH 1 1 1 1 | =) 1\0\'2
§8 8 g8 8 8 2 3 g g 8 2 ]
c 2 3 & = 6 @ - nAbenurs (mm) o a =) o
ine. Elard Me 3:5%0- Bejor
SECIALISTAER SUZLOS Y PAVIMENTOS
e sAR oS Y PETD
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<5 \ -
& e INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
e b % ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
Anilisis Mecanico por Tamizado v Limites de Atterberg
j 'DATOS DEL PROYECTO_ |
Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DE UN CONGRETOFC 270
: KGI/CM2, LA CONVENCION, CUSCO, 2022
Distrito :LA CONVENCION |
[Provincia :LA CONVENCION
Departamento CUSCO
] = Z __DATOS DE LA MUESTRA_ e L
[Tico material: Grava 112" [Fecha 07/08/2022
Ubicacién de Muestra: LA BALSA
| N° Muestra: 1
TAMIZ | Agest.mm | PESO RET. [%RET. PARC. %RET.AC. | % Q' PASA ]| HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76,200 PESO_TOTAL = 3.5000 gr
212" €3,500
> £0.800 MODULO OE FINURA - 3404 %
1102 38100 100 - 100
7 25400 100.0 50- 100
3 15,650 0.0 0.0 0.0 100.0
12 12,700 3280 8.7 8.7 513 2560
e 5,525 1,015.0 26.7 354 64.6
¥4 4.760 2,359.0 62.1 7.5 2.6 0-10
%8 2380 58.0 15 5.0 10 -5
<8 FONDO 39.0 10 100.0 5.0
TOTAL 3,800.0
CURVA GRANULOMETRICA
211U 1" e 7" s N4 NS L) N*30 L1 N 100 N*200
19 O R .~ O T T T T T =1
= I T I I I I s
1 " O Y ] 1 I ] ] 1
P [T r\\\\ ] ] 1 1 ] 1 1
— | 1 (=) | | 1 | ! 1 |
§. 70 1 I [l | I \ R 1 1 1 } 1 1
s LR ' ' | f I !
S o0 A At i - : :
] EEL 1 L} 1 ki 0 I f ) 1 1 t I
o 50 | | L 5, t 1 | t f t
2 P, T | I | i R Y T T | T T I
z T | S, T Y T T T T T
2 & i | | LR | | | |
5 ] S [ . 0, M l 1 I I
& 1 D T S L, . ) | 1 1 ! I
1 | TS T | o G Y, % T | l 1 | |
o [HEEI T e 1 I NS } I | }
NI i P 1 ! | - L
0 HI A 3 A - H | B SN H
$8 8 &8 B§ g g 8 g d 3 3
LR WmE B N “Abertura (mm) = = S
S ELRL
i,
“ina. Elard Mgnfloza Bejar
ESPECIALISTAEN SUE/0S Y PAIENTOS
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
[Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA

Certificado AR - 01
Cantera LA BALSA

echa: 08/08/2020
uestra:

evisado: E.M.B

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

ENSAYON® | Und. 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) g 5259 5304 5257
PESO DEL MOLDE (gr] g 1245 1245 1245
PESO DE LA ARENA SUELTO g 4014 4059 4012
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2790.68 2790.68 2790.68
PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.44 1.45 1.44
P
Seis ROMEDIO
N°DEENSAYO | ARID PONDERADO
KG/CM3
1 1.44
2 1.45 1.44
3 1.44
OBSERVACIONES:
A | LR.L
{:_'*“"'?.r.
“ing. Elord MepAdza Bejar

ESPECIALISTA EN SUELOSAY PAVIIENT 07
CiF !
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

royecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

ertificado: AR - 01
antera  : LA BALSA

echa: 07/08/2020
uestra: GRAVA 1/2"

evisado: E.M.B

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYON® | | Und. 1 2 3
PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.) g 5455 5484 5503
PESO DEL MOLDE (gr) g 1245 1245 1245
PESO DE LA GRAVA SUELTA g 4210 4239 4258
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2790.68 2790.68 2790.68
PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.51 1.52 1.53
g — PROMEDIO
N°DEENSAYO | oo b0 PONDERADO
KG/CM3

1 1.51

2 1.52 1.518

3 1.53
OBSERVACIONES:
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5y INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
' 3 ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

L’royec:o: ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

Certificado: AR - 02

Cantera LA BALSA

echa: 08/08/2020
uestra: LA BALSA

evisado: E.M.B

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ENSAYON® | Und. | 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) g 5570 5593 5561
PESO DEL MOLDE {gr) g 1245 1245 1245
PESO DE LA ARENA COMPACTADO g 4325 4348 4316
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2790.68 2790.68 2790.68
PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.55 1.56 1.55
] P PROMEDIO
N'DEENSAYO | oo R0 PONDERADO
KG/CM3

1 1.55

2 1.56 1.55

3 1.55
OBSERVACIONES:

-------
. . & - -

meee e rd Mgndoza Bejar
Ing. B eN €UELgs Y PAVIVENTOS
ESPECAL S e L0368
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

Certificado: 1

Cantera : LABALSA

echa: 07/08/2020
uestra: GRAVA 1/2"

evisado: E.M.B

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

[ENSAYON® | Und. 1 2 3
PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.) r 5191 5163 5168
PESO DEL MOLDE (gr) g 12485 1245 1245
PESO DE LA GRAVA COMPACTADA g 3946 3918 3923
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2790.68 2790.68 2790.68
PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 141 1.40 141
‘ PROMEDIO
N° DE ENSAYO m;::: o | PONDERADO
KG/CM3

1 141

2 1.40 1.41

3 141
OBSERVACIONES:

3. =

Ing. El
ESPECIAL
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ADICION DE MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARAMEJORAR LA

Proyecto: RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022
Certificado :1
antera :La balsa
Fecha : 08/08/2022
Muestra Arena Natural
Hecho por HP.C
Revisado ‘M.B.E

GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire)
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Agua)
C Vol. de Masas + Vol. de Vacios = A-B
D Peso Mat. Seco en estufa (105°%)
E Vol.de Masa=C-( A-D)
Pe Bulk (Base seca) =D/C
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C
Pe Aparente (Base seca) = D/E
% Absorcién=(( A-D) /D) x 100
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire) 300,0 300.,0
B Peso Frasco + H20 745,3 745,3
C Peso Frasco + H20 -~ A 1045,30 1045,30
D peso Mat. + H20O en el Frasco 928,0 9284
E Vol. Masa + Vol. Vacios=C-D 117,30 116,90
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°) 296,4 296,3 Promedio
G Vol. .de Masa =E - (A-F) 113,70 113,20
Pe Bulk (Base seca) = F/E 2,527 2,535 2,531
Pe Bulk (Base Saturada) =A/E 2,558 2,566 2,562
Pe Aparente (Base seca) = F/G 2,607 2,617 2,612
% Absorcién =(( A-F )/F ) x 100 1,21 1,25 1,23
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION e

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS e 5 I,
Proyecto :ADICION DE MUCILAGODE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARAMEJORAR LA RESISTENCIA
DE UN CONCRETO FC 210 KG/CM2
Cantera La bal sa
Certificado a
Fecha 07/08/2022
Muestra : Grava Triturada 1/2"
Hecho por :C.HP
Revisado ‘M.B.E

GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire) 2012,2 22430
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Agua) 1251,0 1396,0
C Vol. de Masas + Vol. de Vacios = A-B 761,2 8470
D Peso Mat. Seco en estufa (105°) 1989 2219,0 Promedio
E Vol. de Masa=C - (A-D) 738.0 823.0
Pe Bulk (Base seca) =D/C 2,613 2,620 2,616
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C 2,643 2,648 2,646
Pe Aparente (Base seca) = D/E 2,695 2,696 2,696
% Absorcién =(( A-D ) /D) x 100 1,17 1,08 1,12
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire)
B Peso Frasco + H20
C Peso Frasco + H20 + A
D peso Mat. + H20O en el Frasco
E Vol. Masa + Vol. Vacios=C -D
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°)
G Vol. .de Masa =E - (A-F)
Pe Bulk (Base seca) = F/E
Pe Bulk (Base Saturada) =A/E
Pe Aparente (Base seca) = F/G
% Absorcion =(( A-F ) /F ) x 100

é:;‘éibwstg‘% (St
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& . INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

& o B EIeP,

> < > ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL AGREGADO

RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022
Certificado: 1
Cantera LA BALSA

echa: 08/08/2020
uestra: GRAVA 1/2"

evisado: E.M.B

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO Y GRUESO

% DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

Agregado Piedra chancada 1/2"
Cantera La balsa

((A-B)/B)*100 |

[ 253813 | 252539

% DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Agregado Arena
Cantera La balsa

OBSERVACIONES:

TroyeClO: ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA

ELZS Y PRAMENTOS
3385
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO (Comite ACI 211)

IRavisién : 00

fc - 210 kg/lem2 |Pagina: 1 de 1
Fecha: 9 de Agosto de 2022
Cemento : YURATIPO IP
Ag. Fino : Arena Natural Cantera La Balsa
Relacién A/C Disefio 0.56
Ag. Grueso : Grava 1/2" Cantera La Balsa Factor Cemento 9.1 |bls/im3
f'c 210 kglem2
Aditivo 1 f"er (disefio 294 kglem2
Dosis P. Especf, kgt
Aditivo 2
Dosis P. Especi. kgt
Asentamiento : 2°-4" S
Concreto sin  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseiio
Definicién Fino Grueso |Cemento Agua R"a)lc Cemento Aire atrapado
Peso Especifico kg/m” 2562 2646 3150 2160 | 0.560 385.7 25
Peso Unitario Suelto 1443 1408
Peso Unitario Varillado 1551 1518 Vol absolﬂs m’im’ de
|M&dulo de fineza 2.63 34 Agua | Cemento | Alre. pasta agregad
% Humedad Natural 1.00 0.50 0.216 0.122 | 0.025 0.363 0.637
% Absorcion 1.23 142 Rek gregados on 12 ag. 1/
Tamadio Maximo Nominal 112" ag. gr. 3% 62%
Volumen absoluto de Fino | 0310 |m3 [ 793.052['@«\3
067 | ™ [Grueso [ 0327 Jms [ _sesamjkgimd
Pesos do los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos | Ag. fino 1.82
C 385.7 385.7 Ag. grueso 536
Agr. fino 793.1 791.2 Agua libre 7.19
Agr. grueso 8653 859.9 Aqua efectiva 2232
[Agua 216.0 2232
Aditive 1 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo 2 0.00 0.00 = Agua et
Cement: Grues Aditi t]
Colada kaym® | 22600 | _2260.0 s Wt ? () Coniind oM
En m3 0.122 0.548 0.611 2232 0.0 0.0
Enpied | 432 | 1936 | 21.57 2232 0.0 0.0
Dosificacién en Planta/Obra con humedad do o
Ag. ‘
Cemento | Ag. Fino Agua | Aditivo 1 |Aditivo 2
En peso G
docoments | e | @ | Spme | iy [Ty | @9
425 2.051 2.229 0.579 0 0
En volumen por | Comento | Ag.Fino | A% | Agua |aditivo 1 [Aditivo2
bolsa de (bolsa) (pie3) 2 {It) (ml) {mi)
1 45 5.0 516 0.0
Obser
«Ser da seguir las especificaci deil ACI, respecto al control de calidad del concreto en obra.
« El disefio fene un factor de seguridad porel ACI
-De do a o del AC!, el disefto se hizo por durabilidad.

doza Bejar
SUZLOS Y PAVIMENTOS
NFISTIEE
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ASENTAMIENTO DE LA MEZCLA

Proyecto:  ADICION DEL MUCILAGO DE LLAUSAPANCHO (HELIOCARPUS AMERICANUS) PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, LA CONVENCION, CUSCO - 2022

Certificado; 2

Cantera

Fecha: 07/08/2020

[Auestra:
evisado: E.M.B

CONO DE ABRAMS
Porcentaje Pulgadas cm
0% 3 7.62
3% 3 7.62
6% 2.5 6.35
12% 2 5.08
3.5 ‘
2 3 1
c
525
g ,
g |
5 1.5 ‘
= \
g1
o
%
< 0.5 |
0 ! | |
0% 3% 6% 9% 12%
PORCENTAJE DE MUCILAGO
OBSERVACIONES:
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b ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ S & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
W& ©  LABORATORIOSAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Rangos 1 000 kN Pag. 1 de 3
Measlrement range
IF;A,IUB'R,IJCmANTE PYS EQUIPOS
Modelo STYE - 2000
Model
Serie 131122
Identification nurber
yblcaclg]n g‘s la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGEO ANDES E.I.R.L
ocation of the
Norma de referenc:a NTC —ISO 7500 - 1 ( 2007 - 07 - 25)
Norm of used reference
gzltfrmlo’ gvaJlbraclo Del 10% al 100% del Rango
Solicitante INGEO ANDES E.I.LRL
Custormer
Direccion LOTE. B-17 OTR. ASOCIACION UBIMA 2 CUSCO - CUSCO
SAN SEBASTIAN
Address
gludad CuUsCco
ity
PATROMES) UTILIZADO(S)
Measwrement standard
Tlpo’/' n!odelo T71P/ ZSC
Tvbe o
angos 150 tn
Measirement ranoce
Fabricante OHAUS / KELI
Manu h;r'uw
No. se B504530209 / 5M56609
manwk.allm nurber
geme wd'o” d’e calibracion N® INF - LE - 618 - 21
WDration CertiTication
Incertidumbre de medlda 0.060 %
Uncertainly of measw
Mﬁf)‘;d,"ﬂg t]:alibracién Comparacion Directa
Unidades de medlda Sistema Internacional de Unidades ( SI )
Units of measurement
FECHA DE CA LIBRACION 2022 - 03 -02
Dsté of calbration =
FECHA DE EXPEDICION 2022 - 02 -17

Dale of Issue

Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60

laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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a ) LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
' QU X B4 | METROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR GARANTIA ;
W ———
a o

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [076-2022 GLF
Pag. 2de 3

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LACALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002 kN
Indicacién de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2(DESC) | 3(ASC) 4 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 96.27 102.01 99.85
20 200.00 199.06 204.39 201.55
30 300.00 298.46 305.61 303.05
40 400.00 398.34 406.80 404.35
50 500.00 497.55 508.10 No Aplica 504.86 No Aplica
60 600.00 597.59 610.25 605.16
70 700.00 697.28 714.73 705.33
80 800.00 796.49 812.30 805.90
90 900.00 897.23 914.29 906.15
100 1.000.00 996.38 1016.07 1006.66
Indicacién después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

indicacin de ia Méquinal Errores Relativos Calculados Resolucionfincertidumbre
Exactitud |Repetibilidad|Reversibilidad|Accesorios | Relativa Relativa

% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)]| a(%) Ut (%) k=2
10 100.00 0.63 578 0.002 3.369
20 200.00 -0.83 2.64 0.001 1.529
30 300.00 -0.78 2.36 0.001 1.385
40 400.00 -0.78 210 0.001 1.249
50 500.00 -0.70 210 No Aplica | No Aplica 0.000 1.241
60 600.00 -0.72 2.09 0.000 1.219
70 700.00 -0.82 247 0.000 1.431
80 800.00 -061 1.96 0.000 1.143
90 900.00 -0.65 1.88 0.000 1.090
100 1000.00 -0.63 1.96 0.000 1.132

Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poguioma

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 58.0 Y%aHr
Temperatura Maxima: 58.0 %eHr
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CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méaximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibifidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el20%
0,83 2.64 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 3 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayod de traccion / compresion.
Verificacdion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE - 618 - 21.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuaro es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intervalos no mayores a 12 meses,” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa felmente el resutado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

076-2022 GLF
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Adicién del
mucilago de llausapancho (Heliocarpus Americanus) para mejorar la resistencia de un
concreto f'c = 210 kg/cm2, La Convencion, Cusco, 2022.", cuyo autor es LASTEROS
ANANCA ELIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 28 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 23:30:12

Cddigo documento Trilce: TRI - 0458903

oo INVESTIGA
.m.' ucv



